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Procelje crkve Gospe od Batka



Radoslav Buzanci¢
Split

PORTIK DIOKLECIJANOVE VILE U SPLITU

UDK:904:728(497.538S0lin) 652"

Rukopis primljen za tisak 6. 10. 2022.

Klesarstvo i graditeljstvo, Puciséa, 2023., broj 1-2
Izvorni znanstveni clanak

Original scientific paper

Autor u tekstu o juznom procelju Dioklecijanove palace donosi nalaz is-
tocne loze portika. Otkriveni su stupovi, baze 1 kapiteli zazidani u procelju
kuce u Lukacicevoj 5. Tri loze kasnoantickog portika Palace imale su cere-
monijalnu ulogu u autopropagandi tetrarhijskog vladara. Otvaranje i obnova
loze nastavlja staru ideju Vicka Andrica, a nastavak arheoloskih istrazivanja
Rive razjasniti ¢e odnos procelja i morske obale u vrijeme gradnje.

Kljucne rijeci: Dioklecijanova palaca; portik; sirijski luk

Villa v Aspalatu nedaleko Salone, jedna je od brojnih rezidencija koju je medu
svojim posljednjim graditeljskim pothvatima dao sagraditi Dioklecijan. U nju se
uputio 1. svibnja 305. godine nakon $to je u Nikomediji napustio carsku titulu, i
predao vlast u tetrarhijskoj promjeni augusta.

Car je, nakon toga, godinama boravio u palaci svoje ville, smjestene na katu
njezina juznog dijela s kojeg se pruzao velianstven pogled na Bracki kanal i
Splitska vrata. No, njegova impozantna gradevina nije bila samo rezidencija po-
vucenog cara. Ispunjavala je brojne zahtjeve vladarske ville u kojoj boravi senior
augustus kombiniraju¢i funkcije stanovanja, reprezentacije i uprave pod jednim
krovom. Odaje palace, boraviste Jovija, sina Jupiterova, podignute na katu iznad
podrumskih prostorija, pripadale su dijelu velikog svetisSta s hramovima, tvoreci
zajedno golemi i slozeni fanum u kojem Zzivi deus praesens. Jovije se, sukladno
carskom kultu, u ulozi zivog Boga ceremonijalno pojavljivao pred podanicima na
Cetiri mjesta koja su za tu svrhu bila pomno projektirana. Za to su bile sagradene
specifi¢ne loze sa sirijskim lukom, tri na galeriji uz procelje palace i jedna na pred
ulazom u Palatium.

Najreprezentativniji dio palace velika je galerija sa stupovima na juznom pro-
¢elju, a temelji se na tradiciji rezidencija helenistickih i rimskih vladara: veliko
dvoriste okruzeno dvoranama sa stupovima prema grékom predlosku ovdje je li-
nearno grupirano oko galerije koja povezuje dvoranu za bankete — triklinij, vla-

< Isto¢na loza portika Dioklecijanove palace u Splitu prema Robertu Adamu, 1764.



Kucéa Savo (ex Dudan) na jugozapadom procelju Palace s izvornom lozom, prije 1906.

darov privatni, dnevni i radni prostor, te dvoranu konzilija s termama u nastavku
prema zapadu.

Juzno procelje Palace, sagradeno na morskoj obali, potpuno je drugacije od
ostala tri procelja utvrdenog zdanja. Ritmizirano je stupovima i rastvoreno luc-
nim prozorima po cijeloj duzini koja je izmedu kula iznosila 157,5 m. Njegova
je baza puni zid visok 9 m koji zavrSava vijencem. Taj donji dio procelja, graden
masivnim kamenim blokovima, u sredini ima vrata u podrumski dio, a sa svake
strane rasporedeni su rijetki uski prozori. Procelje je kroz povijest doZivjelo broj-
na rusenja i pregradnje, srusena je zapadna ugaona kula, ali je i pored tisucljetnih
preinaka uvelike sacuvano i prepoznatljivo. Temeljeno je na litici koja je danas
tek nekoliko centimetara iznad mora, pa su rekonstrukcije, poput Hébrardove, u
kojima je s juga procelje oplakivano morem, samo idealizirana slika u kojima je
Jovijeva villa prikazana kao villa maritima.'

' Nema izvora suvremenih gradnji Dioklecijanova doba iz kojih bi se moglo pro¢itati u kakvom je
naselju sagradena njegova palaca i kakav je bio njezin karakter. 1z neplodnih lingvistickih i gra-
matickih pokusaja analize kasnijih tekstova mozemo samo podvuci da neki od najranijih izvora
donose vijest kako je posljednje dane proveo nedaleko od Salone u svojoj villi Aspalathosu (Epi-
toma Chronicon oko 400. g.), ili u palaci svoje ville pored Salone (Cronica Gallica 510. g). Cam-
bi komentira medu moguéim pretpostavkama kako bi Aspalaton/os moglo biti i naselje do ili
kod aglomeracije Spalaton-Spalation ili Spalatum. Usp: N. Cambi, Split u antici, Dioklecijanova
palaca Dioklecijan nakon abdikacije. Biljeske uz neka otvorena pitanja, Split 2021., 8; Puno



Obnovljena loza na procelju nekadasnje kuce Savo po projektu Kamila Ton¢ic¢a iz 1906.

Donji kat je ¢itavom duzinom ukraSen zidanim polustupovima jednostavnih
kapitela koji nose plitki vijenac, osim na tri mjesta gdje arkature prelaze u loze sa
sirijskim lukovima. Visina Cetrdeset Cetiriju polustupova iznosi 410 cm, a Sirina
50 cm. Polustupovi s atickim bazama oslonjeni su na konzole koje izlaze iz vijen-
ca u podnozju galerije. Izmedu su bili zidani lu¢ni otvori Sirine 1,50 m i visine 3
m, s izuzetkom dvaju, posred lijeve i desne polovice procelja, kojima je svijetli
otvor bio §iri i Visi jer su se nasuprot, u njihovim osima, nalazili ulazi u dvije
najznacajnije zgrade palace, u triklinij i u bazilikalnu dvoranu konzilija. Loze sa
stupovima, nalazile su se uz zapadnu i isto¢nu kulu te jedna u sredini procelja. U

viSe argumenata o karakteru naselja, utvrde i palate moze donijeti arhitektonsko-urbanisticka
analiza iz koje je jasno da je Dioklecijan podigao svoju gradevinu u naseljenoj okolici Salone,
koja se moze nazivati Aspalathon/s ili Villa lovensis (Procurator gynaecii lovensis Dalmatiae —
Aspalato u: Notitia dignitatum Or. XI.). Radi se o utvrdenom dvorcu u kojem je izolirana njego-
va palaca u sklopu hramova ogradenih visokim zidovima temenosa, te s Jovijevom rezidencijom
takoder odvojenom od svih dijelova utvrde. Palaca — Palatium sacrum povezana je s ostatkom
svetiSta preko Vestibula, internim dvostrukim vratima koja se u komparativnim primjerima zovu
kalke — Broncana vrata. Usp: R. Buzanci¢, »Dioklecijanova palaca. Kastron Aspalathos i njegov
Palatium sacrum«, Klesarstvo i graditeljstvo, 22/1-2, Puc¢iséa 2011., 29.



manjoj mjeri one su ponavljale motiv sirijskog luka s Protirona, s razlikom da su
na njemu trabeaciju nosila Cetiri stupa visoka gotovo 8 m i §iroka mjestimice 77
cm, a na lozama procelja samo dva stupa visine 5,5 m.

U svojoj monografiji posvecenoj Dioklecijanovoj palaci Robert Adam donosi
crtez splitske rive s pogledom na juzno procelje palace. Na grafici se vide isto¢na
i zapadna zazidana loza, dok je sredi$nja unisStena, a na njezinu je mjestu sred-
njovjekovni zid.? Iznad profila nad otvorima galerije drugog kata R. Adam crta
niz postamenata zazidanih u srednjovjekovnoj strukturi parapeta Setnice juznoga
zida. Georg Niemann smatra da oni nisu postojali i da ih je Adam izmislio.?

Zapadna loza obnovljena je 1906. godine kada je gradena cijela ku¢a Savo (ne-
kada Dudan), tj. dvije ranije ku¢e zajednickog procelja. Rekonstrukcija loze an-
tickog portika djelo je arhitekta Kamila Tonci¢a koji ju je obnovio pazeci pritom
da oblikovanjem zapadnog dijela zgrade prezentira poloZaj srusene anticke kule.
Kod obnove iz 1905. upotrijebljeni su izvorni stupovi izradeni od cipollino mra-
mora, kao i dva komada lu¢nog arhitrava, dok su ostatak kamene plastike, kapiteli

2 R. Adam, Ruins of the Palace of the Emperor Diocletian at Spalatro, London 1764, Pogled na
kriptoportik ili proc¢elje prema luci. Po Charles-Louisu Clérisseau.
3 G. Niemann, Der Palast Diokletians in Spalato, Wien 1910, 95.



Vicko Andri¢, juzno procelje Dioklecijanove palace 1846. (Konzervatorski odjel - Split)

i ravni arhitravi izradeni nanovo prema postojec¢im profilacijama. Loza zatvara
uvuceno procelje kuée gradeno klesanacima na kojem se vide prozori stana u
pozadini. Izvorni oblik loZe nije tesko zamisliti povodeci se saCuvanim proc¢eljem
Protirona koji zavrSava zabatom sa sirijskim lukom.

Obnova procelja palace, metodom izolacija od kasnije gradnje, bila je plani-
rana u vrijeme talijanske fasisticke uprave u Drugom svjetskom ratu.* Ravnatelj
umjetnickog povjerenstva za Dalmaciju za talijanske okupacije bio je Luigi Cre-
ma, kraljevski povjerenik za starine, spomenike i muzeje Dalmacije sa sjediStem
u Zadru.’

4 U arhivu Konzervatorskog odjela Split Cuvaju se nacrti nastali u vrijeme »lzvjesca studijskog
povjerenstva Talijanske kraljevske akademije«. Jedan je pojednostavljeni tlocrt povijesne jezgre
Splita i nosi naslov Regulazione della parte vecchia della citta di Spalato, scala 1: 500, a drugi,
pod brojem 170 a 3, perspektivni je prikaz prijedloga obnovljenog juznog procelja Diokleci-
janove palace. Nacrti nisu potpisani, a vjerojatno ih je izradio netko iz kruga Luigija Creme.

> U svom izvjeséu L. Crema piSe: Viasti koje su se smjenjivale u Splitu nesmotreno su dopustile
ne samo da se njezin sklop preinaci nadogradnjama, ve¢ da joj izgled sakriju vulgarne kuce,
koje su na nekim dijelovima golemog procelja stale bahato i jos manje prilicno polagati pravo
na arhitektonsko jedinstvo pa se ucjepljuju u kule, zatvaraju arkade i prekrivaju moénu masivau
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Perspektivni crtez iz arhiva Konzervatorskog odjela Split pokazuje zorno
zakljucak stru¢nog povjerenstva Talijanske kraljevske akademije. Na njemu je
prikazano procelje palace ocis¢eno od kuca, mletacki kastel na obali osloboden
gradnje Hrvatske banke, ocis¢ene kuce s procelja palace i rimske arkade otvorene
uklanjanjem kuca koje su tu bile sagradene u kasnijim vremenima. Pad Italije
1943. zaustavio je projekt i planirani zahvat nije ostvaren.

U Dioklecijanovoj palaci, izmedu 1968. i 1974. godine pokrecu se veliki za-
hvati purifikacije njezina jugoisto¢nog kvadranta. Provodila ih je Sheilla McNally,
zajedno s Jerkom i Tomislavom Marasovi¢em, u sklopu americko-jugoslavenskog
projekta. Projekt je istodobno ukljucivao izolaciju antickih spomenika rusenjem
veéine zgrada unutar te stambene Cetvrti. Tada je osloboden velik dio istocnog
proc¢elja palace uklanjanjem kuca koje su se s unutrasnje strane naslanjale na an-
ticki zid galerije. Projekt nije nikada zavrSen pa, protivno planu, nisu otvorene
anti¢ke arkade, nego su nakon rusenja kuca ostala izolirana njihova juzna procelja
ugradena u otvore rimske galerije. OStecenje nosivog zida jedne od kuca izazvalo
je njezino urusavanje, a zbog reakcije stanara i pravno-imovinskih problema koji
su slijedili, obustavljeni su istrazivacki radovi i nisu nastavljeni sve do 1992. go-
dine.

zonu podnoZja. Sustavnim uklanjanjem ovih suvisnih dodataka, ruSenjem Zute zgrade lucke ka-
petanije — jos isturenije prema moru — zajedno s malenim i nedostojnim gradevinama kojima je
okruzena, restauriranjem pilastara i ponovnim rastvaranjem velikih loda (zbog cega ce biti po-
trebno srusiti red kuceraka s unutarnje strane) iznova ce se ukazati najveci i najdostojanstveniji
zanimljiv prizor rimskog velicanstva. Nad lukom ¢e se ponovo pojaviti cjelovita palaca, izdaleka
po rimsko pozdravljajuci one koji pristizu s mora, a kroz novootvorene arkade prodisat ée zrak
koji ce oZivjeti i izlijeciti stare gradske Cetvrti ... o ponovnom otvaranju vizure prema velican-
stvenoj srednjovjekovnoj kuli koja je smjestena u uglu, a sada je ponistena golemom, nadutom
zgradom Hrvatske banke na obali.

S. McNally, J. Marasovié, T. Marasovi¢, Dioklecijanova palaca: izvjestaj o Jugoslavensko-ame-
rickom projektu istraZivanja, Split 1977.



Prijedlog talijanskih arhitekata za obnovu procelja Palace, 1942. (Konervatorski odjel - Split)

Kampanju Muzeja hrvatskih arheoloskih spomenikau Splitu, Zavoda za zastitu
spomenika kulture i splitskog ArheoloSkog muzeja, uz suradnju Mediteranskoga
centra za graditeljsko nasljede vodila je Vedrana Delonga, s ciljem nastavka istra-
zivanja iz 1974., a radovi su se odnosili na istrazivanje podrumskih prostorija.’

Sredi$nja loza juznog zida palace zazidana je tijekom srednjovjekovnog utvr-
divanja grada, kada je na njezinu mjestu izgradena bretesa radi zastite juznih grad-
skih vrata koja s obale kroz sredi$nju salu Podruma palace vode u gradski cardo.
Njezin lijevi doprozornik, zidan masivnim klesanim blokovima, pronaden je u
vrijeme obnove kuée Ivki¢ zapadno od ulaza u Podrume. Dio procelja uz sredisnju
lozu obnovljen je u spomenutoj kuci, poznatijoj kao nekadasnja kuca Vidali, ¢ija
je jednostavna neoklasicisticka gradevina strogo koncipiranog procelja sa skro-
mnim dekorativnim elementima secesije podignuta uz juzna vrata Dioklecijanove
palace polovinom 19. st.

Nakon gotovo dva stoljeca problematicne arhitektonske povijesti, novi vlasnik
kuce zatrazio je obnovu gradevine. Godine 2021. izvrSena su preliminarna istrazi-
vanja i priprema za restauraciju oStecenog dijela antickog procelja palace koje se
nalazi unutar kuce, pa su u nastavku obnovljeni oSte¢eni polustupovi galerije, koji
su bili prerezani nekadasnjom medukatnom konstrukcijom, te njihove baze. U
novoj prezentaciji odmaknute su konstrukcije katova od izvornog procelja palace
s polustupovima i otvorima galerije.® U suglasnosti s novim vlasnikom, koji se
odrekao dijela kvadrature gradevine, omogucila se prezentacija pokrivenog dijela
arkature portika nakon 164 godine, koliko je bila zaklonjena dogradnjom kuce
Vidali.

7

V. Delonga sa suradnicima, Prije sjecanja: Arheoloska istrazivanja u jugoistocnom dijelu Dio-
klecijanove palace u Splitu, 1992. godine. 1. 1 11. dio, Split 2015.

Radove na obnovi izveli su magistra konzervacije i restauracije Tihana Visi¢ i tvrtka Rocoso
2021. godine.



Kuca Ivki¢ (ex Vidali) nakon skidanja stare konstrukcije

Kuéa Ivki¢ (ex Vidali) uz juzna vrata
Dioklecijanove palace.
Detalj otkrivenih baza portika

10

Iste godine, 2021., otkrivene su zazi-
dane baze stupova velike isto¢ne loze uz
jugoistocnu kulu. Uzidani kapiteli u zidu
kuce na adresi Lukacic¢eva 5, koji pripa-
daju lozi palace, bili su od prije poznati i
vidljivi u unutrasnjoj zidnoj nisi. Na vanj-
skom zidu provedena su sondiranja koja
su pokazala da su kapiteli cjeloviti, na
izvornom mjestu, kao i mramorni stupovi
zajedno s bazama, te da je Citava izvorna
konstrukcija loze u potpunosti sacuvana
unutar zida procelja novovjeke kuce.’ Ra-
dovi na obnovi nekadasnje anticke loze
Dioklecijanove palace, konzervacijom i
restauracijom mramornih stupova (mar-
mor caristium) nastavljeni su u rujnu
2022. godine. Stanje stupova bilo je izni-
mno loSe, a oStecenja velika.

® Radove na sondiranju po zahtjevu konzerva-

tora proveli su Ton¢i Borovac i Ela Mrduljas
Kutlaca iz tvrtke Kvinar 2021.



Mramorni kapiteli jugoisto¢ne loze prilikom sondiranja zida kuce

Isto¢ni stup, koji je u visini prvog kata bio oStecen u polovici svoga poprecnog
presjeka, prema nalogu staticara i konzervatora restauriran je ugradnjom nedo-
staju¢e polovice presjeka kako bi ponovno mogao preuzeti noSenje tereta lucnog
arhitrava.

Stupovi su dogradeni mramornim umecima na mjestima gdje su bili oslabljeni
i oSteceni, a po sredini su obujmljeni metalnim prstenovima debljine 5 mm i Sirine
5 cm.!® Otvaranje loZe koju je zatrazio konzervator imat ¢e utjecaja na projekt
muzeja u sklopu prezentacije jugoisto¢ne kule Palace.

Loza procelja palace, koja se u literaturi cesto naziva triforom ili loggiom, pri-
pada prepoznatljivoj graditeljskoj leksici Dioklecijanova doba koja korijene ima
u graditeljstvu heleniziranog Bliskog istoka, u arhitekturi Sirije, Mileta i Efeza.
Isto tako i galerije s kojih se pruza dramatican pogled, sastavni su dio carske ar-
hitekture jo§ od vremena principata. Villa Jovis na Capriju bila je rezidencija cara
Tiberija, s pogledom na dobar dio Napuljskog zaljeva, od otoka Ischije, Sorrenta

10 Radove su izveli Petra Perlain, Petra Karaman, Ante Antunovié¢ i Yuriy Holodovych iz tvrtke
Neir, 2022., prema uputama nadleznog konzervatora R. Buzanciéa i stati¢ara Dalibora Bartulo-
vica.

11



Fotogrametrijski snimak stanja stupova, baza i kapitela isto¢ne loze portika (Neir d.o.0. 2022.)
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Kapitel i baza u unutrasnjosti ku¢e u Lukaci¢evoj 5 nakon otvaranja sonde.

do Punte Campanella. Dramati¢an pogled na morski krajolik jedan je od razloga
smjestaja Tiberijeve vile visoko nad morskom puc¢inom. Pogled je igrao znacajnu
ulogu i u Dioklecijanovoj pala¢i u Antiohiji koja, prema opisu Libaniusa ... lezi u
ravnom dijelu ravnice, cijela je u pravilnom tlocrtu, a neprekinuti zid okruzuje je
poput krune. Poput njegove Palace u Splitu i u rezidencioji Antiohije... tamo gdje
zid ima stupove umjesto krunista, pruza se pogled dostojan cara, s rijekom koja
tece dolje i predgradima koja mame oci sa svih strana."!

Pogled na Bracki kanal i Splitska vrata, uokviren Marjanom, klifovima Susti-
pana na zapadu i Katalini¢evog brijega na istoku, u Dioklecijanovo je doba vje-
rojatno bio posebno dramatican i predstavljao je jedan od iznimno vaznih razloga
za odabir mjesta. Pa ipak, upotreba loza sirijskog tipa, s tri otvora i lu¢nim arhi-
travom u sredini nadvoja, karakteristi¢na za carski kult u kojem se divinizirani car
pokazuje publici pod sredisnjim lukom, nije bila samo dekorativni element proce-
lja. Kao i kod protirona koji je imao znacajnu ulogu u Jovijevoj teologiji, i loze na
procelju imale su ceremonijalni karakter. Pitanje koje se samo po sebi postavlja

1" G. Downey, »Libanius’ oration in Praise on Antioch (oratio XI)«, Proceedings of the American

Philosophical society, vol. 3, Oct. 15. 1959., 675.
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Fotogrametrijski snimak dijela juznog procelja Palace s otkrivenom isto¢nom lozom portika
(Geographica d.o.0.).
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Projekt rekonstrukcije procelja Palace i nadogradnje kuc¢a nad kriptoportikom prema zamisli
Vicka Andrica i crtezu Dujma Macocchie, 1857. (Konzervatorski odjel - Split)

jest kome se divinizirani senior augustus pokazivao s juznog procelja svoje vile.
Sigurno je samo to da jo$ uvijek ne poznajemo do kraja arhitekturu splitske pala-
Ce. Pretpostavka da ju je s juga oplakivalo more davno je odbacena zbog rezultata
arheoloskih istrazivanja koji su pokazali da je linija morske obale bila desecima
metara udaljena od procelja vile. Spekulacije o postojanju luke pred proceljem
palace takoder nisu vjerojatne. Bilo bi za ocekivati da je luka bila uz zapadno
procelje u uvali gdje je kasnije, u kr§¢ansko doba podignuta crkvica sv. Mihovila
in ripa maris 1 gdje je dubina mora bila nesto veca nego pred palacom. Lucka
postrojenja nisu o¢ekivano mjesto za publiku kojoj se Jovije ukazivao u sklopu
autopropagandnih ceremonija diviniziranih careva kasnog carstva. Za oc¢ekivati
bi bilo, kompariraju¢i carske vile tog doba, da se pred proceljem palace nalazio
stadion ili hipodrom koji su uvijek pratili ceremonijal carskog kulta. Dosadasnja
istrazivanja dala su znacajan doprinos razumijevanju anticke carske vile, a za do-
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nosenje konacne prosudbe o prostoru pred Palacom ocekuju se nove spoznaje u
istrazivanjima koja su u pripremi. Ona ¢e razjasniti odnos procelja i morske obale
u jednoj od brojnih uvala splitskog zaljeva koji je danas Riva grada Splita.'?

12 Pod vodstvom arheologinje Vedrane Delonga, Muzej hrvatskih arheolo$kih spomenika u Splitu

proveo je 2006.-2007. zastitna arheoloSka istrazivanja na prostoru Rive. Istrazeno je podrucje
2000 m?* u duzini od ostataka jugozapadne kule do juznih vrata Podruma palace, od juznog pro-
¢elje Palace do kanalizacijskog kolektora sagradenog 1996. U tim su istrazivanjima pronadeni
znacajni nalazi, a od zida koji je spajao vanjsko procelje ugaonih kula prema jugu nadeni su
ostaci betonske podnice goleme nedefinirane gradevine iz Dioklecijanova doba. Usp: V. De-
longa, »Arheoloska istraZivanja na splitskoj Rivi 2006.-2007. godine«, Isjecci iz fotografskog
dnevnika Zorana Alajbega, Split 2007. 3.; S. Perojevi¢, K. Marasovi¢, J. Marasovié, »Istrazi-
vanja Dioklecijanove palace od 1985. do 2005. godine«, Zbornik medunarodnog znanstvenog
skupa Dioklecijan, tetrarhija i Dioklecijanova palaca: o 1700. obljetnici postojanja, priredili: N.
Cambi, J. Belamari¢, T. Marasovi¢, Split 2009., 51-94.
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THE PORTICO OF DIOCLETIAN’S VILLA IN SPLIT
Summary

The villa in Aspalato not far from Salona is one of the many residences that
among his last architectural ventures Diocletian had built. He set off for it on May
1, 205 after abdicating from the imperial throne in Nicomedia and relinquishing
the reins of government during the tetrarchal change of augusti.

The grandest part of the palace is a large columned gallery on the southern
facade, drawing on the tradition of the residences of Hellenistic and Roman rulers:
a large court surrounded with halls with columns after the Greek model is here
linearly grouped around the gallery that links the banqueting hall, the triclinium,
the ruler’s private, living and working space, and the council chamber with the
baths to the west.

The loggia of the front of the palace belongs to the familiar architectural vo-
cabulary of Diocletian’s time that was rooted in the building of the Hellenised
Near East, in the architecture of Syria, Miletus and Ephesus. Similarly, the gal-
leries that afford such a dramatic view had been a component part of imperial
architecture since the Principate. The Villa Jovis on Capri was the residence of
Tiberius, with a view over a good part of the Bay of Naples, from Ischia Island
and Sorrento to Punta Campanella. A dramatic view onto the seascape was one of
the reasons for the placing of Tiberius’ villa high over the sea. The view also had
an important role to play in Diocletian’s Palace in Antioch, which in terms of the
description of Libanius .... lies in a flat part of the plain, is accommodated in its
entirety within an exact ground plan, while an unbroken wall surrounds it like a
crown. Like his palace in Split where the wall has columns instead of a battlement
there is a view worthy of an emperor, with a river that flows below and suburbs
that invite glances from all directions. The view onto the Bra¢ Channel and the
Split Strait, framed with the cliffs of Sustipan to the west and of Katalini¢ brijeg to
the east, was probably in Diocletian’s time exceptionally dramatic and must have
been one of the primary reasons for the choice of the site. But after all, the loggia
of the Syrian type, with three apertures and semi-circular architrave in the centre
of the lintel, characteristic of the imperial cult in which the deified emperor would
show himself to the public under the central arch was not just a decoration of the
facade. Like the Prothyron, which had an important role in Jovian theology, the
loggias on the fagcade had a ceremonial character. A question that naturally arises
is to whom the deified senior augustus was to show himself from the southern
facade of his villa. It is a fact that the architecture of the Split Palace is to a large
extent an unknown. The hypothesis that it was lapped by the waves as shown in
Hébrard’s watercolour has long been rejected as a result of archaeological exca-
vations demonstrating that the line of the sea coast was some dozens of metres
distant from the fagade of the villa. Speculations concerning the existence of a
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port in front of the fagade are also unlikely to be true. Port infrastructure is not a
place at which one would expect an audience to which Jove would make an ap-
pearance as part of the self-propaganda ceremonies of the deified emperors of the
later empire. If the imperial villas of the time are compared, it can be seen that all
of them in front of their fagade had a stadium or hippodrome, used by the imperial
cult. Research to date has made a considerably contribution to the understanding
of the Antique imperial villa in Split, but any final judgement about the space in
front of the palace will have to wait for new researches in the Waterfront, which
are underway. They will throw light on the relation between the fagade of the Pal-
ace and the sea front in one of the many coves of the Bay of Split that is today the
Waterfront of the city of Split.

Keywords: Diocletians Palace; portico; Syrian arch
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Split

ZVONIK KATEDRALE SV. DUIMA U SPLITU —
KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI ZAHVATI

NA SJEVERNOJ STRANI

UDK:726.6. 025.3/.4(497.583Split)

Rukopis primljen za tisak 25. 3. 2021.
Klesarstvo i graditeljstvo, Pucis¢a 2023., br. 1-2
Izvorni znanstveni clanak

Original scientific paper

Zvonici su najistaknutiji graditeljski elementi i identiteti gradova. Gradn-
jom zvonika katedrale sv. Dujma kroz 13. i 14. stolje¢e, Split dobiva sim-
bolicku okomicu koja je svoju ulogu zadrzala do danasnjih dana. Utjecaj
prirodnih nepogoda kroz stoljeca zahtijevao je kontinuiranu skrb, ojacanja
te popravke. Shodno slozenosti gradevine i tezini oSteCenja, poduzeta je
radikalna obnova zvonika krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca te je predstavl-
jalajedan od najveéih zahvata restauracije u to vrijeme (za tadasnje znacenje
pojma restauracije i restauriranja). U vremenskom odmaku od jednog stol-
jeca od zavrsetka radova, na zvoniku katedrale ponovno su zapoceti zahvati
obnove suvremenim konzervatorskim i restauratorskim metodama. Ovaj rad
se, osim povijesno-umjetnickog sazetka i kronologije svih radova kroz pov-
ijest, referira i na primijenjene metode s naglaskom na lasersku metodu ¢isée

Kljucne rijeci: zvonik; katedrala sv. Dujma; Split; konzervacija; restauraci-
ja; lasersko Cis¢enje

POVIJESNO-UMJETNICKI PREGLED

Tijekom 13. stolje¢a Split dozivljava procvat, »kipti Zivotom, slobodom i bla-
gostanjems,' a u graditeljskom i likovnom izri¢aju istaknuta je pojava romanike.
U isto¢nojadranskim gradovima nastaje nekoliko lokalnih klesarskih i graditelj-
skih radionica.> Po¢inje intenzivnija eksploatacija kamene grade, ozivljavaju se
pojedini ugaseni anticki kamenolomi i kre¢e uzmah obrtnicke i umjetni¢ke pro-
dukcije.? Ponovno otvaranje drevnih kamenoloma te prijenos za potrebe gradnje u

' Lj. Karaman, »Zvonik sv. Duje«, Novo doba, Split 12. IV. 1936., str. 5.

2 C. Fiskovi¢, Dodiri mletackih i dalmatinskih kipara i graditelja do XV. stolje¢a, Jugoslavenska
akademija znanosti i umjetnosti, Odjel za likovne umjetnosti, 1971, str. 7.

*  R. Buzanci¢, »Nasi bijeli vapnenci u okolici Splitak, Klesarstvo i graditeljstvo, god. XVII, br.
1-2, Puciséa 2006., str. 9; Isti, »Majstor Radovan i nedovrSeni romanicki portal trogirske kate-
drale«, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, Pucis¢a 2010., str. 57.

21



Splitu svakako su bili povezani i s gradnjom zvonika. Financiranje ovog ambicio-
znog graditeljskog pothvata bilo je otezano, kao i drugdje u Europi, a ostvareno je
od crkvenih prihoda, donacija te od ostavstina (pro fabrica ecclesiae, campanilis),
o ¢emu svjedoce i sacuvani povijesni izvori o gradnji splitskog zvonika. Vrijeme
je to udvostruéenja gradske populacije, nastanka novih gradskih ¢etvrti i njihova
utvrdivanja. Mijenja se gradska vizura opcenito, a gradnjom romanickog zvonika
grad dobiva svoju dominantu i prepoznatljivi simbol sacuvan do danasnjih dana.
Bez obzira na razliite faze gradnje i kasnije popravke, zvonik je graden u stilu
kasne romanike i gotike. Podignut je iznad stubista kojim se s Peristila pristupalo
katedrali. O vremenu pocetka gradnje i fazama nadogradnje predlozZene su razli-
¢ite pretpostavke.* Zahvat je to zasigurno planiran pa ¢ak mozda i zapocet jos za
vrijeme nadbiskupa Bernarda (1198. — 1217.), no Cesta je pretpostavka da se taj
dogadaj zbio u 13. stolje¢u za vrijeme vladavine kralja Bele IV. i kraljice Marije
Laskaris. Moguca datacija gradnje povezana je i s nestalim latinskim natpisom sa
zvonika datiranim u 1257. godinu.’ Tek nekoliko dokumenata iz 15. stolje¢a svje-
doci o dogadajima vezanima uz izgradnju. Jedna nagodba izmedu opcine i split-
skog nadbiskupa ukazuje na postojanje zaklade za gradnju, opé¢insko financiranje
gradnje te danak u drvenoj gradi koja je prikupljana od brodova u splitskoj luci.®
Ipak, velik dio gradevnog materijala za zvonik uzet je iz neposredne blizine, iz
kamene grade Dioklecijanove palace. Probirani su stupovi, kameni blokovi i velik

Prema Karamanovoj hipotezi, prva dva kata zvonika gradena su u 13. st., tre¢i, Cetvrti i peti u
14. st., a Sesti u 16. st. Radoslav Buzanci¢ predlaze majstora Otta kao arhitekta gradnje zvonika
u vrijeme nadbiskupa Bernarda, vidi R. Buzan¢i¢, »Andrija Buvina and Radovan. The salvation
message on the portals of the Split and Trogir cathedrals«, Vratnice Andrije Buvine u splitskoj
katedrali: 1214.-2014., zbornik radova (ur. J. Belamari¢ i G. Tigler), Split — Zagreb 2020., str.
325.

Natpis je spominjao Kolafisu, udovicu splitskog kneza Ivana kao donatoricu gradnje zvonika, a
navodno se nalazio iznad reljefa Rodenja. Usp. L. Jeli¢, »Zvonik spljetske stolne crkve«, Vje-
snik arheoloskog muzeja u Zagrebu, Vol. 1., No. 1., Zagreb 1895, str. 33; Lj. Karaman, Portal
majstora Radovana u Trogiru, JAZU, 1938., str. 64; C. Fiskovi¢, » Trogirski majstor Mavar«,
Anali historijskog instituta u Dubrovniku, Historijski institut Jugoslavenske akademije znanost i
umjetnosti u Dubrovniku, Dubrovnik 1970., str. 59-81. Na Kolafisu se oslanja i lokalna usmena
predaja da je zasluzna i za podizanje propovjedaonice u katedrali. Biljesku koja ukazuje na po-
stojanje navedenog natpisa zapisao je splitski kanonik Jerolim Bernard na pocetku 18. stoljeca u
rukopisu »Spalatensio et Sibenicensia« koji je ostao sacuvan u Garanjin-Fanfonjinoj knjiznici u
Trogiru: Colapiza uxor domini loannis Spalatinorum comitis pro anima viri sui iam defuncti in
hac opera centum Romanatos exposuit. Anno domini 1257. Pojedini autori datirali su gradnju u
nesto kasnije doba prema ugovoru splitskog nadbiskupa Dujma de Judicibusa i kaptola s Niko-
lom Tvrdojem (Nicolaus Tverdoy de Spalato) od 20. lipnja 1416. godine, no ono ipak svjedoci
o kontinuitetu i dugotrajnosti gradnje, a ne o samom pocetku pothvata. Tvrdoje je imenovan
graditeljem i nadzornikom gradnje zvonika, a iz dokumenta je vidljivo da su mu dani na raspola-
ganje punomoc¢ i novac za gradnju, ¢iji utroSak naknadno mora pravdati crkvenim ocima. Jedan
od zadataka bio mu je i na¢i radnike te majstore nuzne za provedbu gradnje. Iz faze Tvrdojeva
rukovodenja gradnjom zvonika na fasadama su ostali sacuvani grbovi nadbiskupa Dujma de
Judicibusa, gradonacelnika Lovre Ivana de Grisogonisa te nadbiskupa Petra X.

¢ Nagodba od 10. sije¢nja 1456. godine.
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broj kasnoantickih spolija. Poneki su potjecali iz Salone. Velike povrSine unutar
odredenih dijelova palace, na kojima nedostaje velika koli¢ina kasnoantickog gra-
devnog materijala kao Sto je jugoistocni kvadrant (uz terme), ukazuju na moguca
mjesta sekundarne eksploatacije materijala za srednjovjekovne graditeljske pot-
hvate.” Graditeljske ambicije gradnje zvonika zapocete u 12. ili 13. stolje¢u okon-
¢ane su tek u 16. stoljecu, $to ne iznenaduje s obzirom na to da realizacija gradnji
srednjovjekovnih tornjeva i katedrala nije uspijevala ni mnogo ve¢im i bogatijim
europskim srednjovjekovnim gradovima. Primjera tomu je nebrojeno: katedrala
u Orleansu, Westminsterska opatija u Londonu, katedrale u Mainzu i Bambergu,
Milanu, Pragu i dr., koje su dovrsene tek tijekom 19. stoljeca.?t

Luka Jeli¢ iznosi ukupnu visinu zvonika od 51,03 m.” Katovi zvonika gradeni
su u obliku prizme te pravokutni u presjeku. Zavrsni je kat osmerokutan u tlocrtu.
Izmedu katova nalaze se istaknute profilacije vijenaca. Na podnozju zvonika sa-
graden je prvi kat koji je preuzeo ulogu predvorja i podnozja zvonika, a svojevr-
sna je »obnova ideje anti¢kog slavoluka«.'’ Nalazi se iznad stubista te je rastvoren
bacvasto presvodenim prolazom. Na sjevernoj i juznoj strani prvog kata, iznad
naknadno pridodanih pilastara, nalaze se kapiteli i lukovi kata koji se medusob-
no sijeku formirajudi Siljaste lukove gotickih stilskih karakteristika. U prizemlju
zvonika, pri samom dnu stepenista nalaze se romanicke skulpture lavova. Njihove
ikonografske analogije mogu se pronaci na talijanskom, francuskom i jadranskom
podrucju, no ipak stilski i sadrzajno nisu usporedivi.!' Iako se kod drugih analo-
gnih primjera obicno radi o dva lava, u slucaju zvonika splitske katedrale radi se
o lavu i lavici.'? Iznad lavova nalaze se dvije skupine dostojanstvenika koji su
simboli¢no prikazani kao stuponose. Za vrijeme mletacke uprave, glave sredi$njih
likova su otucene zbog vjerovanja da su to bili prikazi donatora gradnje zvonika,
Bele IV. i njegove zene kraljice Marije. Iznad stuponosa nalazi se luk majstora
Otta s alegorijskim prikazom lova. Sa straznje strane, iznad dvaju ulaza u zvonik,
nalaze se romanicke reljefne skulpture Navjestenja i Rodenja Kristova za koje

7 G. Niksi¢, »Prilog o arhitekturi Dioklecijanovog mauzoleja i rekonstrukeiji splitske katedrale u

13. stolje¢u«, Prilozi povijesti umjetnosti u Dalmaciji (=PPUD), sv. 35, Split 1995, str. 121.
D. Damjanovié¢, »Neogoticki tornjevi Zagrebacke katedrale — stil i1 kontekst«, Radovi Instituta
za povijest umjetnosti 29/2005., str. 260.

L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 49. PodnoZje 3,69 m, prvi prizemni kat 10,10 m, drugi kat 7,79 m,
tre¢i 6,83 m, Cetvrti 6,93 m, peti 6,18 m, te Sesti oktogonalni red 4,83 m. Visina piramidalnog
krova iznosi 4,68 m.

J. Belamari¢, »Zvonik splitske katedrale«, Vijenac 172, 5. listopada 2000.

D. Keckemet, »Figuralna skulptura romani¢kog zvonika splitske katedrale«, PPUD, sv. 9, Split
1955., str. 93.

Majstor koji ih je oblikovao vrlo vjerojatno nikada u Zivotu nije imao prilike vidjeti ni prouca-
vati anatomiju tih egzoti¢nih zivotinja. Skulpture je radio prema dostupnim predlo$cima pa mu
se potkrala pogreska tako da je lavica dobila grivu koja je specificna muzjacima. Tijela lavice
i lava oblikovana su u leze¢em polozaju, a glave s poluotvorenim ¢eljustima usmjerene prema
srediSnjem dijelu prilaza. Oba lava izvorno su u Sapama imala po jednu zivotinju, od kojih je
sacuvano samo janje (ili kozle) u muzjakovim Sapama.
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neki autori piSu da su razli¢ite datacije, preseljeni s nekog drugog mjesta te na-
knadno ugradeni u zvonik." S iste strane nalazi se i Ottov reljef s prikazom split-
skih zastitnika sv. Stasa, sv. Dujma i sv. Petra iz sredine 13. stolje¢a.'* U sjeverni i
juzni zid prvoga kata uzidana su unutarnja kamena stepenista koja su osvijetljena
dvama uskim romanic¢kim prozorskim otvorima na zapadnom procelju. Na prva
dva kata zvonika nalaze se kapiteli korintskog i kompozitnog tipa, a na Cetvrtom
i petom katu kapiteli su zadebljanih listova. Pojavljuju se mjestimi¢no i na do-
njim katovima, a analogni primjeri nalaze se na zvoniku trogirske katedrale. Na
¢itavom zvoniku nalazi se stotinjak stupova razli¢itih dimenzija i formi, od kojih
su neki izvorno bili tordirani. Velik broj njih izvorno je pripadao kasnoantic¢koj
palaci. Neki od stupova bili su od porfira, verde antica, cipollina te crvenog i sivog
granita.”” Danas su na pojedinim mjestima vidljivi stupovi i vijenci od cipollina'®
(jugozapadni ugao prvog kata, vijenac drugog kata zapadnog procelja) i granita
(zapadno procelje). Razlicite vrste mramora kasnoantickog podrijetla vidljive su
i na bazama stupova. Medu njima se istice zelena baza na sjevernoj strani treceg
kata zvonika te Sareni lukovi izvedeni u vise od pet razlicitih vrsta mramora pod
svodom prvog kata te pod lukovima drugog kata. Vrlo lako moze se zamisliti kako
je zvonik izvorno izgledao, sagraden od toliko razlicitih vrsta kamena, mramora
i granita, kada mu se pandan u raznolikosti reutiliziranih vrsta kamena, doduse u
mnogo manjim dimenzijama, moze vidjeti unutar katedrale, na romanickoj pro-
povjedaonici. Analogije u izvedbi i primjeni razli¢itih materijala L. Jeli¢ uocio je
kod procelja Sv. Stosije u Zadru.'” Od ostalih elemenata arhitektonske dekoracije,
na zvoniku se izvorno nalazilo ¢ak oko dvjesto pedeset ulomaka razli¢itog sadr-
zaja. Bogatstvo ras¢lanjenih zidanih povrSina, stupova i arhitektonske dekoraci-
je doprinosilo je dojmu plasti¢nosti zvonika. Na zapadnom procelju prvog kata
zvonika nalazile su se figure nage Zene te figura s prikazom muskarca i demona
koje se pripisuju majstoru Boninu iz Milana.'”® Na juznom procelju prvog kata
nalazio se kip andela s grbom nadbiskupa Dujma de Judicibusa koji se pripisuje
Jurju Dalmatincu ili Boninu iz Milana." Tijekom velike restauracije sve navedene
skulpture zamijenjene su novima, a originali pohranjeni u Arheoloskom muzeju
u Splitu, solinskom Tusculumu i Muzeju grada Splita. Sve goticke skulpture na-
knadno su ugradene u zvonik, vjerojatno prilikom nadogradnji ili tijekom radova

3 T. G. Jackson, Dalmatia, the Quarnero and Istria, Vol. 11, Oxford 1887, str. 55.

Na reljefu se nalazi uklesan natpis: Accipe primum Salon(a)e pontificatum Dalmatia(e)que re-
gnum plebiqg(ue) lucrar(e).... L. Jeli¢, »Zvonik spljetske stolne crkve«, Vjesnik hrvatskog arhe-
oloskog drustva, Zagreb 1895-1896, str. 72.-77.

15 T. G. Jackson, op. cit. (bilj. 13), str. 56.

K. Marasovi¢, D. Mateti¢ Poljak, »Upotreba dekorativnog kamena u Dioklecijanovoj palaci u
Splitu«, Histria Antiqua 19, Pula 2010., str. 93.

17 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 56.

1. Babi¢, »Tri srednjovjekovne skulpture s erotskim temamac, Prijateljev zbornik 1 (PPUD 32),
Split 1992., str. 267-292.

P. Markovi¢, »Andeo Stitonosa s grbom obitelji de Judicibus — jo§ jedan nepoznati suradnik
Bonina Jakovljeva iz Milana«, Ars Adriatica 4, Zadar 2014., str. 199-212.
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popravaka. Sa straznje strane prvog kata, na mjestu gdje se s lukom spajaju zvonik
i katedrala, nalazi se skulptura volovskog tijela i glave koja je na istom mjestu i
danas. Na zvoniku su se nalazile i konzola s glavom vola koja je u tijeku restaura-
cije premjestena u Tusculum, te konzola s ovnujskom glavom, s tre¢eg kata juzne
strane zvonika premjestena u Nadbiskupsku palacu. Na zapadnoj strani treceg
kata nalazio se fragment monumentalnog reljefa bozice s krunom gradskih zidina
koji je nakon restauracije pohranjen u Arheoloskome muzeju u Splitu. Na vijencu
istog kata nalazilo se mnogo kasnoantickih ulomaka s natpisima. Njih dvadeset
i devet otkriveno je prilikom restauracije zvonika u 19. st. Natpisi su uglavnom
bili sepulkralnog sadrzaja. Na jednom je spomenuta carica Faustina.”” Pronadena
su i Cetiri velika fragmenta koja spominju gradnju cesta za vrijeme cara Tiberija
i namjesnika Dolabelle.?! Na stranicama dviju od Cetiri plo¢e sa¢uvani su motiv
naizmjeni¢nih zubaca koji pripadaju romani¢kom vijencu izmedu treceg i cetvr-
tog kata. Prilikom obnove splitske katedrale natpisi su izvadeni iz zvonika i 1896.
godine pohranjeni u Arheoloski muzej.”

Na bazama stupova na zapadnoj strani Cetvrtog kata zvonika nalazile su se
skulptura sfinge te lava/grifona, a na straznjoj strani jedne konzole dio monumen-
talnog anti¢kog natpisa u kojem se spominje Salona SALON(...).* Ernest Hébrard
navodi da su se medu demontiranim ulomcima nasla i tri torza antickog podrije-
tla.** U zvoniku su se, osim anti¢kih i kasnoanti¢kih spolija nalazili ugradeni i
ranosrednjovjekovni spomenici: stupac s pleternim ukrasom, ulomak mramornog
ciborija, ulomak ciborija isklesanog u vapnencu i dr.

Posljednji kat zvonika vrlo je vjerojatno sagraden krajem 15. ili poc¢etkom 16.
stoljeca. Izvorno je bio poligonalnog, osmerokutnog oblika s krovom u formi vi-
Sestrani¢ne piramide ispod koje je bila kupolna konstrukcija. Dovodi ga se u vezu
s Nikolom Firentincem i Andrijom Alesijem, no njihov rad na zvoniku potvrden
je uz pomo¢ povijesnih izvora samo u kontekstu zamjene stupova i drugih popra-
vaka. Prema starim fotografijama i nacrtima vidljive su renesansne stilske karak-
teristike ornamenata tog kata.

20 J. Jeli¢i¢-Radonic¢, »Natpis carice Faustine iz zvonika splitske katedrale«, Vjesnik za arheologiju
i povijest dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 49-61.

2 Lucius, De Regno Dalmatiae et Croatiae libri sex, Amsterdam 1666., str. 34; J. Spon, G. Wheler,
Voyage d’Italie, de Dalmatie, de Grece, et du Levant, Paris 1678., sv. 11, str. 80; D. Farlati, Ecc-
lesia Salonitana, ab ejus exordio usque ad saeculum quastum aerae Christianae, Vol. 1., 1751.,
str. 286; T. G. Jackson, op. cit. (bilj. 13), str. 58; M. Abrami¢, »O novim miljokazima i rimskim
cestama Dalmacije«, Vjesnik za arheologiju i historiju dalmatinsku, XLIX, Split 1926.-27., str.
139-155; 1. Babi¢, »Zapazanja o zvoniku splitske katedrale«, Vjesnik za arheologiju i povijest
dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 161; Z. Buljevi¢, Split u Arheoloskome muzeju Split (katalog),
Arheoloski muzej — Split, 2007.; D. Demichelli, A. Demichelli, »Po¢asna baza za kip cara Ka-
rakale iz Salone — prenamjena, spajanje i novo ¢itanje«, Tusculum, 10/1, Solin 2017., str. 39-40.

2 Inv. br. 2296, b. inv. br. A 2271, ¢. inv. br. A 2272, d. inv. br. A 2270.

2 D. Keckemet, op. cit. (bilj. 11), str. 127.

2% E. Hébrard, J. Zeiller, Le Palais de Diocletien, Paris 1912., str. 121.
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Zvonik katedrale sv. Dujma u Splitu prije
radikalne obnove, kraj 19 . st.

POPRAVCI, OBNOVE I
RADIKALNA RESTAURACIJA

O izvornom zvoniku sacuvan je
mali broj podataka, nekoliko nacrta i
fotografija. Kao $to je ve¢ prethodno
navedeno, za njegovu gradnju u veli-
koj su myjeri koristene razliCite vrste
kamena i mramora kasnoantickog po-
drijetla. Sekundarno koristeni materi-
jali s vriemenom su oslabljeni, a procesi
propadanja zasigurno su bili progre-
sivniji s obzirom na to da se radilo o
starijim 1 nanovo iskoriStenim kame-
nim elementima. Iz Sturih povijesnih
izvora doznaju se aktivnosti vezane uz
gradnju, staticka ojacanja i popravke.
Ve¢ se pocetkom 15. stoljeca u vrije-
me nadbiskupa Dujma de Judicibusa
prvi kat zvonika ojacava pilastrima i
lukovima.?® Na popravcima radi i Juraj
Dalmatinac 1440-ih godina.?® Sedam-
desetih godina 15. stolje¢a angazirani
su Nikola Firentinac i Andrija Ale$i.”
Prema prvom ugovoru, Alesi i Firen-
tinac obvezuju se izvrsiti zamjenu stu-

pica i druge radnje. Precizirano je mijenjanje elemenata iznad kapitela sredi$njih
dvojnih stupova na Cetvrtom katu zvonika. Prema drugome sacuvanome doku-
mentu, Alesi je isplacen za neke radove no nije poznato koje. Posljednji doku-
ment obvezuje Alesija da ukloni staro poplocenje koje se nalazi iznad svoda Sto
spaja zvonik s katedralom, da porusi terasu, sagradi novu kroz koju neée protjecati
voda, a koja ¢e biti poplocana novim plo¢ama uz upotrebu starih komada kamena.
Obvezuje se izraditi i stube koje vode s terase u zvonik. Jurjevu ruku Karaman
i Keckemet prepoznali su kod dvaju kapitela ispod svoda prvog kata zvonika,
a Alesijevu i Firentinevu na nadglavnicima iznad dvojnih stupi¢a na cetvrtom
katu.”® Dokumenti se datiraju u 1472., 1478. te 1480. godinu.” Niti tri desetljeca

2 1. Babic, op. cit. (bilj. 21), str. 149.

2 D. Keckemet, »Dekorativna skulptura zvonika splitske katedrale«, Starohrvatska prosvjeta, 8-9,

Split 1963., str. 203-216.

27 1. Babi¢, op. cit. (bilj. 21), str. 149, bilj. 9; R. Eitelberger, Die mittelalterlichen Kunstdenkmaler
Dalmatiens, Wien 1861., str. 266; G. Praga, »Documenti intorno ad Andrea Alessi«, Rassegna

Marchigiana V111, Pesaro 1929-1930, str. 16.

2 D. Keckemet, op. cit. (bilj. 26).

2 K. Prijatelj, »Andrija Ale$i u Splitu«, PPUD, sv. 5, Split 1948., str. 48.
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poslije biljezi se da je zvonik u loSem sta-
nju te da je neke kapitele stupova potrebno
zamijeniti novima. O popravcima i obno-
vama te pomanjkanju sredstava crpe se
podaci i iz oporuka splitskih licnosti, pa
se tako iz one Marka Maruli¢a saznaje da
on oporu¢no namjenjuje vlastita sredstva
za obnovu.*

Mnogo Stete kroz stoljeca prouzroci-
li su udari gromova. Julije Bajamonti u
jednom ¢lanku iz 18. stolje¢a’’ spominje
udar groma koji je izazvao pad kamena na
nadbiskupsku palacu i na kip sv. Barbare
na obliznjoj crkvi.*> Pred kraj 18. st. na
obnovi gornjih zona zvonika radi inzenjer
Nikola Vojnovi¢ Naki¢.*® Tijekom prve
polovine 19. st. obnove se provode pod
vodstvom arhitekta i konzervatora Vicka
Andri¢a.** God. 1822. Andri¢ radi gromo-
bran te mijenja dva stupa. Tom prigodom
zvona su prenesena s petoga i cetvrtoga
kata na drugi.*> Godine 1848. i 1849. An-
dri¢ izraduje snimak katedrale i zvonika,
1849. godine opet popravlja gromobran, a
1853. svod izmedu prvog kata zvonika i
katedrale.

Kroz drugu polovinu 19. st. obavlje-
ni su manji popravci na svodu kako bi se
preventivno sprijecilo padanje kamenja.
Ponajvise procesa propadanja odvijalo se
na zapadnom procelju zvonika (prema Pe-
ristilu). S te strane otpadali su veci ulomci

Zapadna strana zvonika prije restauracije,
iz: T. G. Jackson, Dalmatia, Quarnero and
Istria, 1887.)

kamena koji su ukazivali na nastanak jo$ vec¢ih osteéenja.*

30

31

Dogadaj se zbio 8. studenoga 1786. godine.

32

L. Margeti¢, »Maruli¢eva oporuka«, Colloquia Maruliana 14, Split 2005., str. 32-33.

A. Duplanci¢, » Arhivsko-bibliografski podaci o nekim splitskim spomenicima iz Arheoloskog

muzeja«, Viesnik za arheologiju i povijest dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 205.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5)., str. 45.

3 D. Keckemet, Vicko Andri¢, arhitekt i konzervator, Split 1993., str. 120-122.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 45.

36

Kulturna bastina 39, Split 2013., str. 365.

S. Piplovié, »Radovi unutar Dioklecijanove palace u Splitu sedamdesetih godina XIX. stolje¢a,
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Radikalna i donekle faksimilna obnova zvonika koja je uslijedila spada medu
najvece zahvate obnove onog vremena na ovim prostorima. Tadasnja nastojanja
bila su takva da se, ako postoje planovi i nacrti za rekonstrukciju ili dovrSavanje
gradevina, radovi izvedu $to vjernije, no opcenito, nepostojanje nacrta graditelje
1 restauratore nije sprecavalo ipak izvesti radove. Iako su crtezi zvonika postojali,
plastika ipak nije vjerno i u punom obimu replicirana na nove povrsine. Godine
1882. Andrija Perisi¢ podize skelu od drvene grade uokolo zvonika, nakon cega je
izraden precizan nacrt Citavog zvonika u velikom mjerilu (Alois Hauser, pocasni
arhitekt katedrale u Splitu). O uzrocima propadanja, zate¢enom stanju zvonika te
najznacajnijim oste¢enjima pisao je L. Jeli¢.*” Obnova je zapoceta 1886. godine
prema projektima beCkog arhitekta Aloisa Hausera. Nakon njegove smrti, taj za-
datak preuzima Emil Foster. Radovi su zavrSeni 1908. godine. Za vrijeme trajanja
projekta obnove, radove je izvodio Andrija Perisi¢. Prvo je izvedeno postupno de-
montiranje elemenata zvonika nakon ¢ega je uslijedila faksimilna obnova. Najpri-
je su 1886. godine razgradeni krov, oktogon Sestoga kata i peti kat. Godine 1890.
uklanjaju se Cetvrti, treci i drugi kat, a potom prizemni dio i prvi kat. Tijekom
obnove velik dio kamene plastike i klesanaca zvonika raznesen je i smjesten na
nekoliko lokacija, a tek manji broj ulomaka vracen je na izvorni polozaj. Odre-
deni broj elemenata premjesten je te ugraden u zgrade i vrt Tusculuma u Solinu
zahvaljujuéi don Frani Buli¢u. Neki ulomci nalaze se u ArheoloSkome muzeju,
Muzeju grada Splita i u Nadbiskupskoj palaci. Manje vrijedni klesanci prodani su
poduzetniku Ivanu Bettizi da bi ih opet koristio kao gradevni materijal.*® Osteceni
klesanci zamjenjuju se novim kamenim kvadrima isklesanima od brackog i kor-
culanskog vapnenca. Ugradnja klesanaca izvodi se »u suho sa pobroncanim pija-
vicama«,” a vanjsko lice klesanaca oponasa izvornu obradu. Rascijepani stupovi
stabiliziraju se broncanim klju¢evima ili zamjenjuju novima.

37 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 48. »S viSe uzroka je zvonik postradao. Grom, $to ga je viSe puta

$inuo, raztrojio gornja dva reda, a razklimao i donje. Kako je zvonik dobrim dielom sgradjen
vapnencem iz starih rimskih gradjevina, tako nije mogao odoliti uplivu atmosferskom, te se
najskoli uslied slane morske pare, $to ju juzni vjetar donosi, dobrano izsolio. Spojalom zidova
bi upotrebljivan klaéni zamazak uz gvozdene spone; zamazak nije vazda bio najbolje vrsti, te na
mnogim mjestim popustio u ¢vrstoéi; a zeljezne pijavice uslied rdjanja povecale svoj volum, pa
razdrobile kamenje. Osim toga pogreske u raztere¢ivanju tlaka gornjih redova na donji prizemni,
osobito nespretno Tvrdoj em dodani pornjaci u prvom redu, koji ne bili vezani, nego prislonjeni
uz zid, sdrobile zaglavnjake lukova i razciepale stupove, te oslabile mnogo prvi red, koji uzdrzi
svod, na kojem pociva Citava tjelesina zvonika. Popravljenje dakle moralo je zahvatiti i donje
i gornje redove zvonika a istodobno radi velike vaznosti umjetnickih mu oblika saCuvati ga
nepromjenjena. Zaista mnogo manje truda i novca bi bilo stajalo porusiti zvonik, te s nova ga
graditi, ali zahtjev znanosti i umjetnosti je bio, da se zvonik popravi a ne promjenig.

D. Keckemet, »Restauracija zvonika splitske katedrale«, Zbornik zastite spomenika kulture,
sv.VI-VIIL, Beograd 1957, str. 75.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bil]. 5), str. 48.
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Ostecenja prizemlja zvonika prije restauracije, oko 1890. godine

Za vrijeme radova nametnula su se pitanja o nuznosti radikalne obnove, pro-
blemu deponiranja izvornih ulomaka, vjerodostojnosti rekonstruiranih skulptura
i kapitela te odnosa njihova izvornog polozaja u korpusu zvonika u usporedbi s
novim koji se ponegdje razlikovao. Od preko dvjesto pedeset izvornih elementa
dekoracije zvonika, vecina ih je izvorno bila razlicita, tj. forme su se rijetko po-
navljale, no te forme i raznolikost, nazalost, nisu postovane u restauratorskom
projektu koji se oslanjao na stilsku purifikaciju koja je bila legitimna u konzerva-
torskoj praksi 19. st. A. Hauser i suradnici na svojevrstan su nacin ispravili »ne-
dostatke« srednjovjekovnog zvonika, uvodeci simetricnost i dosljednost ponav-
ljanjem motiva kamene plastike. Raznolikost dekoracija vidljiva je u Tusculumu.
Pretpostavlja se da je rekonstruirano i zamijenjeno Cak tri Cetvrtine dekorativnog
sadrzaja zvonika.* Prvi kat zvonika prosiren je zbog stati¢kih razloga, a zavrsni
kat obnovljen je u neoromanickom stilu.

Nakon devetnaest godina obnove, 21. studenoga 1908. godine radovi su zavr-
Seni, uklonjene su drvene skele sa zvonika, ograda oko crkve te velika das¢ara s
Plokate sv. Duje koja je koristena u svrhe zahvata obnove.*!

4 1. Babi¢, op. cit. (bilj. 21), str. 150.
4 S. Piplovi¢, »Historijat obnove Buvininih vratnica na splitskoj katedrali godine 1908.«, Kultur-
na bastina 40, Split 2014., str. 302, 305.
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Sljedeci popravci na zvoniku biljeze se 1926. godine zbog dotrajalog i zahr-
dalog zeljeznog stubista.*” Pocetkom 1927. godine izraden je troskovnik popra-
vaka.®® Za izradu armiranobetonske plo¢e kao zadnjeg kata pod osmerostranim
zavrSetkom zvonika, predlozena su dva rjesenja. Na razini gdje se nalaze zvona
bilo je potrebno zamijeniti drveni pod armiranobetonskom plo¢om. Crkovinarstvo
je dalo betonirati i drugi pod zvonika.** God. 1930. Zzupa stolne crkve upozorila
je Konzervatorski ured kako su neke stube klimave i bez ¢avala. Tada su izmije-
njene, zakrpane i bojane stepenice te izmijenjeno drveno stepeniste prvog kata.*

Sljedeci veci konzervatorsko-restauratorski zahvati na zvoniku biljeze se po-
Cetkom 21. stolje¢a. Zahvatima su obuhvaceni presvodeni prolaz iznad stubista
prvog kata zvonika, luk majstora Otta, reljefi NavjeStenja i Rodenja Kristova te
Ottov reljef s prikazom splitskih zastitnika sv. Stasa, sv. Dujma i sv. Petra iz sre-
dine 13. stoljeca.* Tijekom tih zahvata, obavljeni su cjeloviti konzervatorsko-re-
stauratorski postupci od dijagnostickih ispitivanja do odsoljavanja, stabilizacije,
predc¢iséenja, laserskog ¢is¢enja i konsolidacije.*’

Godine 2016. izraden je detaljan arhitektonski snimak,*® a 2018., 2019. te
2020. uklanja se dotrajalo 1 opasno zeljezno stubiste, na mjesto kojega se projek-
tira i izvodi novo stepeniste. Ciste se i saniraju povriine u unutragnjosti zvonika*’
na temelju konzervatorsko-restauratorskog elaborata sa smjernicama za obnovu
¢ime je omoguceno ponovno otvaranje zvonika za posjetitelje. Na vanjskim po-
vr§inama 2019. godine izvode se radovi u prizemlju i prvom katu sjeverne strane
zvonika.>

ZATECENO STANJE ZVONIKA KATEDRALE

Preliminarnim vizualnim pregledom i analizom zatecenog stanja svih povrsina
zvonika katedrale sv. Dujma evidentirane su razli¢ite vrste organskih i anorgan-
skih oneci$¢enja te u mnogo manjem obimu mehanicka ili strukturna ostecenja.’!

42 Kanonik i zupnik dr. Josip Carevi¢ zbog toga se 15. srpnja 1926. godine obra¢a Konzervator-

skom uredu.

U veljaci 1927. godine Petar Kuko¢ Petraello pregledao je stubiste zvonika i napravio troskov-

nik popravaka.

S. Piplovi¢, »Dioklecijanov mauzolej izmedu dvaju svjetskih ratova«, Radovi Zavoda za povij-

sne znanosti HAZU u Zadru, sv. 44, Zadar 2002., str. 207-242, str. 213.

4 Ibidem, str. 214.

4 Radove je izvodila tvrtka Neir d.o.o. iz Splita. Voditeljice radova bile su konzervatorice-restau-
ratorice Veronika Mestrovié Saran i Helena Tresié¢ Pavicic.

47 V. Mestrovié Saran, »Luk majstora Otta pod svodom zvonika katedrale sv. Dujma u Splituc,

Klesarstvo i graditeljstvo, sv. XXI, broj 1-2, Puciséa 2010., str. 84-100.

Ured ovlastene arhitektice Josipe Ruzi¢, Solin.

Projekt je izradila Marijana Kovaci¢, dipl. ing. grad. iz tvrtke Genista d.o.o. Split. Radove je

izvodila tvrtka Rocoso d.o.o. Trogir.

Konzervatorsko-restauratorske radove izvela je tvrtka Art Core d.o.o. Split (Ana Doljanin, mag.

konzerv. restaur., Peter Pecenko, s.p. Restauro, Veronika Mestrovic¢ Saran, dipl. konz.-restaur.,

Ivana Duvnjak, mag. konzerv.-restaur. te Jure Bali¢, mag. konzerv.-restaur).

Drasti¢nija mehanicka oStecenja kamenih klesanaca nastala su od stare metalne konstrukcije

ugradene u kamen na razini medukatne konstrukcije pretposljednjeg i posljednjeg kata zvonika.
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Zona obuhvata konzervatorsko-restauratorskih radova 2019. godine

Zabiljezena su oneciS¢enja i oStecenja ovisno o stupnju reljefnosti, uvucenosti
ili izbocenosti u odnosu na korpus zvonika, polozaj u odnosu na strane svijeta te
starosti klesanaca ili skulptura.

Reljefno ili skulptorski obradene povrSine imaju tendenciju brzeg prikupljanja
1 talozenja tamnih anorganskih onecis¢enja iz zraka. Isto vrijedi opéenito za sve
povrsine uvucene u odnosu na okolne povrsine zidova. Svi navedeni elementi
od kojih je konstruiran i dekoriran zvonik imaju jednake tipove oneciS¢enja i
oStecenja s intenzitetom ovisnim o stranama svijeta. Na sjevernoj strani organska
onecisenja intenzivnija su nego na juznoj, susnijoj i suncanijoj strani, na kojoj
su pak izraZzenije izbijeljene plohe zbog utjecaja aerosoli koji noSeni vjetrom
dopiru iz smjera splitske rive. Razliciti tipovi organskog oneciSéenja tj. nizeg
bioloskog obrastaja: algi, liSajeva i mahovina evidentirani su na medukatnim
parapetima.’? ViSe bioloskog obrastaja vidljivo je na izvornim elementima koji

Uzrok je oStecenja korozija — »fizikalno-kemijska interakcija izmedu Zeljeza i okolisa, ¢iji su
rezultat promjene u svojstvima zeljeza koje mogu voditi k slabljenju nosivosti i funkcionalnosti
konstrukcije«. Ugradeni zeljezni H-profili korodirali su uslijed utjecaja atmosferilija, a Sirenjem
volumena mehanicki su ostetili blokove kamena u koje su ugradeni. Potencijalno velika oste-
¢enja prouzrocena su promjenom volumena samog zeljeza. U zidovima i medu sljubnicama
evidentirani su preostali dijelovi Zeljezne konstrukcije i rukohvata starog stepenista.

D. Krsti¢, »lstrazivanje stanja Peristila Dioklecijanove palace u Splitu«, Konkam 2004, Zbornik
radova, UMAS, Split 2004., str. 4; H. Malinar, »Stetni utjecaji lidaja na kamene spomenike,
Klesarstvo i graditeljstvo, sv. 7, broj 1-2, Pucis¢a 2001., str. 38-42; V. Marinkovi¢, »Konzerva-
torsko-restauratorska istrazivanja na ste¢cima s lokaliteta Crljivica«, Portal — Godisnjak Hrvat-
skog restauratorskog zavoda, sv. 7, Zagreb 2016., str. 37, 38.
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Sjeverna strana prizemlja zvonika prije konzervatorsko-restauratorskih radova

su nakon restauracije krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a ponovno ugradeni u
zvonik. Ti elementi su, ili ve¢ otprije bili kontaminirani obrastajem, ili zbog vece
starosti 1 poroziteta zadrzavaju vlagu koja pogoduje razvoju kultura. Prema tome
se moze lakSe uociti i1 evidentirati izvorne blokove i dijelove vijenaca i druge
kamene plastike. Na povrSinama zvonika najistaknutije su modrozelene alge, zuti
lisajevi, te ponesto zelenih i tamnosivih mahovina. Bioloski je obrastaj izrazeniji
na sjevernoj strani zvonika zbog povoljnijih uvjeta za razvoj: manje sunceve
svjetlosti, vise vlage te nize temperature u ljetnim periodima.

Osim organskog, povrSine zvonika one¢i§¢ene su i1 anorganskim tipovima
onecis¢enja. Anorganske naslage crnihisivih korasrazli¢itim varijacijamadebljine,
¢vrstoce 1 povrSinske teksture moze se podijeliti u tri skupine: blaga anorganska
(povrsinska) onecisc¢enja, anorganska siva kompaktnija necistoca te anorganske
prljavstine tamnosive do crne boje. Tamna oneci$¢enja pojavljuju se svuda, no
u pravilu na zaklonjenim povrSinama. Debljine variraju od mikromilimetarskih
do nesto debljih (viSemilimetarskih) naslaga. Tamnije necistoce taloZzene su na
zaklonjenim i uvucenim dijelovima zasti¢enima od djelovanja oborinskih voda,
a najizrazenija su ispod lukova i vijenaca zvonika te na ostalim arhitektonskim
dekorativnim elementima. Tamne kore (skrame ili inkrustati) nastaju dugotrajnim
procesom taloZenja necisto¢a iz zraka. Jednaki klimatski uvjeti, blizina mora i
industrijskih postrojenja te drugi srodni ¢imbenici rezultirali sus gotovo identi¢nom
formom onecisc¢enja kao i kod ostalih spomenickih gradevina u gradskoj jezgri.
Za razliku od tamnijih povrsina, one povrSine koje su kontinuirano bile izlozene
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Unutarnji lukovi izvedeni od razlicitih antickih mramora te izvorni ukrasni vijenac izmedu drugog
i treceg kata na zapadnoj strani

oborinskim vodama erodirale su, a povrSine kamena poprimile su brasnastu
teksturu te svijetlu, gotovo bijelu nijansu.™

U unutrasnjosti korpusa zvonika svi otvori orijentirani su tako da kroz njih
agresivno prodire vjetar koji cirkulira prostorijama te, ovisno o smjeru i sadrzaju,
Stetno utjeCe nakamen. Primjerice, juzni vjetar s velikom koli¢inom aerosoli prodire
kroz juzni otvor te, osim Sto degradira bo¢ne strane otvora, uniStava i strukturu
kamena na zidu nasuprot. Kod tih su povrsina vrlo jasni primjeri eflorescencije
i subflorescencije koji su svojim malignim djelovanjem prouzrocili listanje i
odvajanje vecih dijelova kamenih blokova. Oborinske vode, koje agresivno
prodiru izmedu mjesta spojeva klesanaca zidova, svodova, izmedu prozorskih
otvora te horizontalnih medukatnih vijenaca i poploc¢enja prvog i drugog, te
drugog i treceg kata, mehanicki izbijaju ispune sljubnica i vlaze unutrasnjost
zidova. Osim utjecaja oborinskih voda, unutar zvonika vidljivo je djelovanje
higroskopne vlage, tj. nastanak soli prouzrocenih likvidnom vlagom te prisutnost
inicijalnih soli. Higroskopna vlaga nastaje kada soli prisutne u materijalima zbog
svojstva vodoupojnosti upijaju vodenu paru iz zraka. Tada odredenim procesima
koji imaju svoj ritam i oscilacije, vlaga prodire dublje u strukture materijala.

3 H. Malinar, Viaga u povijesnim gradevinama: sistematika, dijagnostika, sanacija, Ministarstvo

kulture Republike Hrvatske, Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb 2003., str. 14-17.
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Pogled na zvonik tijekom Mehanicko ciséenje skrame
konzervatorsko-restauratorskih radova na arhitektonskoj skulpturi zvonika

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI ZAHVATI

Konzervatorsko-restauratorskim radovima u prizemlju i prvom katu sjeverne
strane zvonika prethodio je detaljan pregled zateCenog stanja vizualnim prouca-
vanjem, fotografiranjem i ucrtavanjem razlicitih tipova oSte¢enja i onecis¢enja.
Vecina kamene plastike i skulptura restaurirana je prilikom velike obnove zvonika
krajem 19. 1 poCetkom 20. stolje¢a. Pojedini elementi ipak su sa¢uvani. Medu
njima isti¢e se skulptura vola na kojoj je oCuvan dekorativni sadrzaj izveden u
drugim materijalima. Na mjestima oblikovanih oc¢iju sacuvane su olovne apli-
kacije izvedene u formi koja prati oblik gornjeg i donjeg kapka. Iznad klesanih
usiju ouvani su utori s tragovima olova Sto sugerira da su volovski rogovi tako-
der bili izvedeni u nekom metalu. Osim skulpture vola, na pojedinim elementima
medukatnog vijenca (vijenac sa zupcima izmedu prvog i drugog kata) takoder su
evidentirani izvorni komadi, koji su prepoznati prema stanju kamena, otupljelim
bridovima te koli¢ini nec¢isto¢a na povrSinama. U kontekstu velikih kamenih kle-
sanaca, za pojedine se moze pretpostaviti da su reutilizirani na nacin da su nakon
razgradnje u tzv. velikoj restauraciji, preklesani te ponovno ugradeni u korpus
zvonika.

Luk koji spaja zvonik s katedralom takoder pripada skupini elemenata koji
su izvorni. Njegova obnova pripisuje se Andriji AleSiju na temelju dokumenta iz
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Detalj anorganskih onecisé¢enja na akantusu Mehanicko stanjivanje anorganskih
kapitela oneciséenja
1480. godine. Sve prethodno opisane zone ozna¢ene su u nacrtnoj dokumentaciji
te se prema njima moze preciznije zakljuciti koliko povrsina pripada novoj, a ko-
liko izvornoj gradi zvonika.

Nakon detaljnog pregleda povrsine prizemlja i prvog kata zvonika, pristupilo
se odabiru mjesta uzorkovanja kamena za odredivanje koncentracija Stetnih vo-
dotopljivih soli (klorida, sulfata, nitrata). Mjesta uzorkovanja odabrana su teme-
ljem vizualnih promjena koje upucuju na izrazitu aktivnost soli, a manifestiraju
se u obliku ljuskanja, osipanja i listanja povr$ine kamena.** Ovakve promjene
izrazitije su zastupljene na povrSinama koje su prekrivene debljim sigastim skra-
mama. Na mjestima postojecih oSte¢enja uzeti su uzorci u svrhe laboratorijskih
ispitivanja.’ Kvalitativne analize izvedene su u svrhu dijagnosticiranja prisutnosti
Stetnih topljivih soli u kamenu. Kvantitativne analize provode se kako bi se na
temelju preciznih rezultata moglo potvrditi i predvidjeti Stetno djelovanje soli, pa

3 C. Blduer Bohm, »Quantitative salt analysis in conservation of buildings«, Restoration of Buil-

dings and Monuments, 11(6), 2005., str. 410.

Uzorak br. 1 uzet je s nize visinske kote, s baze u prizemnom dijelu. Uzorak br. 2 uzet je s
kapitela koji se nalazi u samom srediStu procelja. Uzorak br. 3 uzorkovan je s krajnje istocnog
(lijevog) kapitela. Uzorak 4. uzet je s povrsine krajnje zapadnog siljastog luka. Uzorak br. 5 uzet
je s povrsine Siljastog luka koji je drugi s istocne (lijeve) strane). Uzorak broj 6 uzorkovan je s
geometrijskog motiva dentikula medukatnog vijenca pri vrhu prvog kata sjeverne strane zvoni-
ka. Uzorci su analizirani u laboratoriju Umjetnicke akademije u Splitu.
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Bonino iz Milana, Djecaci grbonose s grbom obitelji Ciprianis

onda u skladu s time i preventivno djelovati na Stetne procese. U vec€ini uzoraka
detektirani su sulfati’® u potencijalno $tetnim koncentracijama, dok su kloridi i
nitrati izostali u potpunosti. Kod nekoliko uzoraka utvrdeni su sulfati u iznimno
Stetnim koncentracijama. Prema svim dobivenim podacima moglo se zakljuciti
da je kamena plastika djelomi¢no kontaminirana iskljucivo sulfatima koje je bilo
potrebno ukloniti iz strukture kamena. Oni su tretirani u dva koraka, postupkom sa
15-postotnom otopinom amonijeva karbonata te 7-postotnom otopinom barijeva
hidroksida.”” Nakon potpunog susenja, pulpu se uklonilo s kamena, a na povrsinu
nanio sloj celulozne pulpe zasi¢ene vodom u cilju neutralizacije prethodnog po-
stupka. Pretvorba zaostalih topljivih sulfata u netopljive soli provela se upotrebom
7-postotne otopine barijeva hidroksida.*®

Uklanjanje natalozene nekompaktne prljavstine s povrSina kamena izvrSeno
je otprasivanjem te vodom uz pomoc¢ visokotlacne pumpe pod kontroliranim tla-
kom $to je omogucilo jasniji i detaljniji pregled stanja. Podruéja oste¢ena djelo-
vanjem vodotopljivih soli nisu tretirana ovom metodom kako bi se izbjeglo do-
datno ostecenje povrsine. Ispiranjem su djelomi¢no uklonjeni i obrastaji tipa alge
i liSajevi, no takav tip zahvata nije bio dostatan za potpuno odstranjivanje pa je

56 V. Mestrovié Saran, op. cit. (bilj. 47), str. 88-89.

57 Otopinu amonijeva karbonata u vodi potrebno je zasititi celuloznom pulpom te aplicirati na
povrSine kamena. Pri tome dolazi do reakcije gipsa s amonijevim karbonatom: CaSO,-2H,0 +
(NH,)2CO, — (NH,)2S0, + CaCO,+2H,0 pri ¢emu nastaje amonijev sulfat i netopljivi kalcijev
karbonat. SuSenjem celulozne pulpe, nastali amonijev sulfat, koji je vrlo topljiv, migrira s vo-
dom na povrsinu pulpe.

% Otopina 7-postotne koncentracije: 7 g barij-hidroksida, 2 g uree, 100 ml vode.
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naknadnim zahvatima mikrobioloski

obrastaj tretiran kemijskim metodama.

Uklanjanje obrastaja na povrSinama

medukatnih vijenaca, parapeta i baza

stupova ukljucivala je kemijske i me-

hani¢ke metode. Bilo je potrebno ke-

mijski tretirati i mehanicki odstraniti

tragove korijenja grmolikog bilja. Vise

biljke u predjelu korijenja tretirane su

herbicidnim sredstvom. Mnogo veca,

gotovo Citava povrSina prizemlja i

prvog kata zvonika bila je prekrivena

algama. Prethodno tretiranju bilo je

nuzno izvesti probna ciS¢enja. Prili-

kom radova probnog CiS¢enja uklanja-

nja mikrobioloskog obrastaja koriSteni

su razli¢iti omjeri otopine Asepsola u

vodi te Siroki spektar vremenskog raz-

maka otopine nanesene na povrsine.

Prema zaklju¢ku donesenome na te-

melju probi, koristio se to¢no odredeni Skulptura vola s inkrustiranim olovnim ocima
postotak otopine dezinficijensa u desti- na spoju zvonika i terase pred katedralom
liranoj vodi. NanosSenje otopine obav-

ljalo se fino disperziraju¢om prskalicom, a nakon vremenskog razmaka, otopina
je ispirana s povrsine vodom pod kontroliranim pritiskom.

Mort u sljubnicama medu kamenim elementima bio je vrlo oStecen, mjesti-
micno se osipao ili potpuno nedostajao, zbog ¢ega voda nekontrolirano prodire u
strukturu zidova gdje se zadrzava i izaziva razlicite oblike propadanja. Dotrajale
sljubnice detaljno su ociS¢ene upotrebom tradicionalnih klesarskih alata i skalpe-
la. Unutar pojedinih sljubnica zateCen je raznovrstan bioloski obrastaj kao $to su
mahovine kojima su povoljni mikroklimatski uvjeti u kombinaciji sa zaostalom
prasinom i zemljom stvorili idealne uvijete za nastanjivanje i razvoj. Unutar nekih
sljubnica zateCeni su korodirani Zeljezni ¢avli te razlomljeni komadi¢i stakalaca.
To su vrlo vjerojatno tragovi zaostali prilikom velikih rekonstruktivnih zahvata s
kraja 19. i pocetka 20. stoljeca.

Inkrustacije na kamenu, poput tamnih kora i kalcitnih cjedina bilo je potrebno
stanjiti prije primjene laserske ili kemijske metode ¢iS¢enja. Stanjivanje inkrusta-
cija provedeno je primjenom tradicionalnih klesarskih alata i elektri¢nih rotiraju-
¢ih Cetkica. Zbog specificnog tipa onec¢is¢enja na pojedinim povrSinama nije bilo
moguce provesti lasersku metodu ¢is¢enja. Probnim ¢is¢enjima mikropjeskarenja
razli¢itim finim agregatima utvrdeno je da se odredene zaprljane povrSine me-
dukatnog vijenca s dentima uklanjaju uz pomo¢ aluminijeva oksida. Ista meto-
da s razli¢itim agregatom koriStena je i tijekom konzervatorsko-restauratorskih
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zahvata na zvoniku u periodu izmedu 2007. i 2009. godine kada su zahvatima
obuhvaceni presvodeni prolaz iznad stubisSta prvog kata zvonika, luk majstora
Otta, reljefne skulpture Navjestenja i Rodenja Kristova te Ottov reljef s prikazom
splitskih zastitnika.

Metode kemijskog ¢is¢enja primijenjene su samo na onim povr$inama na koji-
ma one¢i$¢enja nije bilo moguée ukloniti drugim metodama. Cis¢enje kemijskim
sredstvima izvodilo se pastama, oblozima i/ili deterdzentima. Na nekim mjestima
koriStena je i tzv. Morova pasta. Sve komponente zamijeSane su u destiliranoj
vodi koja je potom zasi¢ena celuloznom pulpom koja se aplicirala na kamene
povrsine. Nakon odredenog vremenskog razmaka, pulpa se odstranila, a povrsine
ispirale i neutralizirale vodom.

Sljubnice medu elementima ispunjene su na osnovi izrade probnih smjesa
morta koje se sastoje od dvostruko mljevenog, te potom fino prosijanog mljeve-
nog kamenog agregata (3), rije¢nog pijeska (2) i vapna (1).

Rekonstruktivni zahvati izvedeni su samo na oSte¢enim povrsinama kamenih
blokova luka koji spaja zvonik s katedralom. Smjesa koriStenog umjetnog kame-
na kvalificira se kao obojena mineralna zbuka. Smjesa se nanosila u jednom ili
viSe slojeva ovisno o debljini sveukupne rekonstrukcije. Umjetni se kamen nakon
nanosenja modelirao, a nakon susenja obradio tradicionalnim klesarskim alatima.
Klesarskim alatom rekonstruirala se teksturna obrada prema okolnim, izvornim
povrsinama kamena.

PRIMJENA LASERSKE METODE CISCENJA
NA KAMENOJ PLASTICI ZVONIKA

Metode koje se primjenjuju u restauraciji kulturnog nasljeda razvijale su se
paralelno s tehnoloskim napretkom opcenito, a u njihovoj primjeni nije se dugo
kasnilo na ovim prostorima u odnosu na svjetske metodoloske standarde i inova-
cije. Tako se primjerice 2000-tih godina prilikom obnove poznatih povijesnih gra-
devina kao $to su Peristil, Mauzolej, Jupiterov hram, Zlatna vrata Dioklecijanove
palace, skulpture iz Narone, Radovanov portal i dr. pocela primjenjivati laserska
metoda ¢is¢enja kamena.’” Navedeni, za Sire regionalno podrucje pionirski pro-
jekti trasirali su put k ucestalijoj primjeni ove metode prilikom restauracije kame-
na. Stoga se prilikom prezentacije primjene laserske metode pri ¢is¢enju zvonika
ne moze govoriti o inovativnosti metode, ve¢ o novom pristupu u primjeni te
metode te o razlozima zbog kojih je promijenjen pristup.

Tendencije upotrebe lasera unutar konzervatorske struke prosirile su polje dje-
lovanja na umjetni¢kim djelima izvedenim od razli¢itih vrsta materijala. To je u
mnogim zemljama bilo primjenjivo uz stroge kontrole postupka u vidu prace-
nja stanja ¢is¢ene povrsine kroz raznovrsne fizikalno-kemijske analize. Sustavno
provodenje istrazivanja o utjecaju laserske zrake na odredene tipove materijala i

% 1. Jengi¢, »Primjena lasera u konzervatorsko-restauratorskim radovima«, Kvartal, V, 2, 2008.,

str. 70; 1. Donelli, »Konzervacija i restauracija mramornih skulptura iz Augusteuma Narone,
VAHD 97, Split 2005., str. 285-338.
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Probe ciscenja razlicitim parametrima laserskog uredaja

boja rezultiralo je nizom novih spoznaja. Ispitivanja su primjenjivana na staklu,
papiru,® pergamentu,®' slikama,® keramici/terakoti,> metalima® itd., te se nakon
eksperimentalne faze pocela primjenjivati po muzejskim, galerijskim i samostal-
nim restauratorskim radionicama. Parametri laserskog uredaja prilagodavaju se
materijalu, boji i teksturi umjetnickog, povijesnog ili arheoloskog predmeta, a
kroz fizikalno-kemijska ispitivanja moze se do¢i do spoznaja o (ne)Stetnosti po
sam materijal te na taj na¢in kontrolirati postupak.®®
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M. Jelenié, J. Striber, S. Perovi¢ Ivovi¢, »The application of laser cleaning in paper conservati-
on«, Vjesnik bibliotekara Hrvatske, sv. 58, br. 3-4, Zagreb 2015., str. 187-192.

C. Fotakis et alii, Lasers in the Preservation of Cultural Heritage, Principles and Applications,
2007, pp. 299-318 i dr.

P. Morais et alii, »Laser beam in the service of paintings restoration«, Romanian Reports in
Physics, Vol. 62, No. 3, 2010., pp. 678-686 i dr.

M. Oujja et alii, »Laser cleaning of terracotta decorations of the portal of Palos of the Cathedral
of Seville«, Journal of Cultural Heritage, 6,2005., pp. 321-327.

Y. Koh, I. Sarady, »Surface Cleaning of Iron Artefacts by Lasers«, Lasers in the Conservation
of Artworks, 2005.

Primjerice, The British Museum u drugoj polovini proslog desetlje¢a pokrenuo je istrazivacki
projekt o primjenjivosti laserskog ¢iS¢enja na oslikanim artefaktima i manjim metalnim predme-
tima kao §to su arheoloski nalazi izradeni od legura bakra i zeljeza (C. Korenberg, A. Baldwin,
»Laser Cleaning Tests on Archaeological Copper Alloys Using an ND:YAG Laser«, Laser Che-
mistry, 4-6, 2006.). Metoda je primijenjena prilikom uklanjanja onecis¢enja na zidnim slikama
Sagrestia Vecchia i u kapeli Del Manto u Santa Maria della Scala u Italiji (S. Siano, R. Salim-
beni, »Advances in laser cleaning of artwork and objects of historical interest: the optimized
pulse duration approach«, Accounts of Chemical Research 43,2010, pp. 739-750). Iznenadujuce
dobre rezultate ista je metoda pokazala i prilikom uklanjanja necisto¢a s povrsina opeka gradske
vijeénice u Sieni (opeka, polikromija na kamenu), a na nasim prostorima na kupoli Dioklecija-
nova mauzoleja u Splitu (A. Doljanin, P. Ajdukovi¢, I. Gjerga Brati¢, »The dome of the Diocle-
tians mausoleum. Conservation and restoration works«, Italian Serbian Bilateral Workshop on
Science for Cultural Heritage, 2013., pp. 71-92). Rezultati ispitivanja potvrdili su da je metoda
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Lasersko ciséenje akantus kapitela

Potreba za ponovnim preispitivanjem metode (kao §to je to uostalom slucaj i
sa svim drugim metodama u restauraciji-konzervaciji) pobudila se medu strukov-
nom i znanstvenom zajednicom zbog pojave decentnih, no vidljivih promjena na
povrsinama i u strukturi materijala umjetnina. Primijeceno je da se u postupku la-
serskog ¢is¢enja kulturnih dobara mogu dogoditi odredena oStecenja na pojedinim
vrstama materijala, pa tako i na odredenim vrstama kamena.®® Laboratorijskim
istrazivanjima utvrdeno je da se ponajvise Stete dogodi zbog zagrijavanja povrsine
materijala pri doticaju s laserskom zrakom. Uzrok su tomu presnazni ili neprimje-
reni parametri lasera ili pojava snaznih valnih duljina koje uzrokuju mehanicka
oStecenja na materijalu. Osim toga, primije¢ene su pojave vezane uz diskolora-
ciju 1 koloraciju tretiranih povrSina. Uklanjanje nepoZeljne nec¢isto¢e na povrsini
umjetnine postupkom zracenja laserom zasniva se na razlici u apsorpciji laserskog
zracenja od strane nezeljenog sloja i osnovnog materijala umjetnine. Sloj neci-
stoce apsorbira lasersko zracenje te se na taj nacin odstranjuje, dok ga podloga t;.
umjetnina ne apsorbira ili apsorbira, a sve ovisno o tome koje parametre laserski
uredaj pruza te kako je rukovoditelj uredaja podesio parametre. Ovisno o parame-

u potpunosti prikladna i primjenjiva na opeci, a potkrijepljeni su detaljnim laboratorijskim pro-
ucavanjem povrsine nakon ¢is¢enja, i to optickim i elektronskim mikroskopom te rendgenskim
snimkama.

S. Klein et alii, »Discoloration of marble during laser cleaning by Nd: YAG laser wavelengthsq,
Applied Surface Science, sv. 171, broj 3-4, 2001., pp. 242-251.

66

40



Goticki polukapitel prije i poslije laserskog ¢is¢enja

trima lasera i osobinama materijala, debljina uklonjenog sloja moze iznositi od
nekoliko desetina nm do nekoliko um. Tako se, primjerice, prilikom ¢i$¢enja ka-
mena uz pogresne parametre moze ukloniti i »plemenita« zu¢kasta patina kamena,
tj. sloj kalcijeva oksalata,®” no i suprotno tomu, prouzrociti nepozeljno Zucenje
povrsina kamena (eng. vellowing effect) koje moze biti posljedica laserskog im-
pulsa, izazvano migriranjem oneci$¢enja iz skrame na oci$¢enu povrsinu, ili pak
moze biti prouzroceno Zeljezovim spojevima koji se nalaze u strukturi kamena.®
Istrazivanjima je utvrdeno da se zucenje povrSine kamena moze izbjeci ako se
prilikom ¢is¢enja koriste kombinacije valnih duljina.®” Zbog svega navedenoga,
prethodno primjeni laserske metode preporuca se koristiti uredaje s moguénoséu
A=1054, 532 nm, 355 nm te provoditi probna CiS¢enja razli¢itim parametrima, a
rezultate unutar ograni¢enih povrsina proucavati te ispitivati.

Laserska metoda ¢iS¢enja na zvoniku primijenjena je na mjestima gdje se nala-
ze jednostavno profilirane baze te ravne povrsine klesanaca zakljucene reljefnim
frizom s geometrijskim motivom u prizemlju, zatim na povrsini prvog kata, gdje
se nalazi zid rasclanjen pilastrima s kapitelima oblikovanim lis¢em gotic¢kih ka-
rakteristika s lukovima koji se medusobno sijeku na nacin da oblikuju $iljaste lu-
kove, te na skulpturalnoj plastici, skulpturi vola, grbu i konzoli s prikazima dvaju
djecaka grbonosa. Oni nose grb obitelji Ciprianis s prikazom lava, a djelo su Bo-
nina iz Milana.” Skulptura vola dio je izvornog skulpturalnog programa zvonika.

¢ D. Mudronja, Umjetno stvoreni kalcijev oksalat u zastiti povrSine kamenih spomenika kulturne

bastine, doktorska disertacija, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb 2012.
% Fotakis et alii, op. cit. (bilj. 61), p. 272.
% Th. Skoulikidis et alii, »Some remarks on Nd:YAG and excimer UV lasers for cleaning soiled
sulfated monument surfaces«, 1st Int. Conf. on Lasers in the Conservation of Artworks, LACO-
NA 12004; V. Verges-Belmin; C. Dignard, »Laser yellowing: myth or reality?«, LACONA IV
2001, Journal of Cultural Heritage 4, 2003., p. 238.
Izvorno djelo nalazi se u lapidariju Arheoloskog muzeja u Splitu (inv. br. S 178), a datira se u
1427. godinu.
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Neociséena i ocis¢ena strana reljefa na grbu

Probe su izvedene na povrSinama kamena kombiniranjem nekoliko osnovnih
parametara laserskog uredaja (frekvencija, snaga i promjer udarne tocke). Kao sto
je vec prethodno receno, uzrok izvodenju niza probnih ¢is¢enja potencijalno su
nepovoljni parametri lasera ili pojava snaznih valnih duljina koje uzrokuju me-
hanicka oStecenja, grijanje i Zu¢enje materijala. Uredaj kojim su se izvele probe i
kasnije ¢iS¢enje laser je komercijalnog naziva Thunder Compact Quanta System.
Tip je komercijalnih Nd:YAG lasera. Karakteristike ovog lasera jesu: A=1054 i
532 nm; duzina impulsa 8 ns. Energija impulsa moze se mijenjati do vrijednosti
koja ovisi o valnoj duljini laserskog snopa do 1000 mJ (za A=1054 nm) i do 550
mJ (A=532 nm). Repeticija se moze podesiti od 1 do 20 Hz. Laser radi u Q-switch
rezimu. Ovaj uredaj ima pokretnu rucicu kroz koju se uz pomo¢ sedam ogledala
laserski snop zraka usmjerava na povrsinu uzorka ili umjetnine srodnu tipu rucice
kakvu ima laser Michelangelo Quanta Sistem.

Na povrsinama kamena unutar §iljastih lukova prvog kata zvonika izveden je
niz probnih ¢iS¢enja s repeticijom koja se moze podesiti od 1 do 20 Hz, razli¢itim
mJ te A=1054 1 532 nm. Energija impulsa mijenjala se ovisno o vrijednosti koja
opet ovisi o valnoj duljini laserskog snopa (do 1000 mJ (za A=1054 nm) i do 550
mJ (A=532 nm).

Prilikom ¢iS¢enja evidentirano je da su 532 nm nedostatna za potpuno uklanja-
nje tamnih anorganskih onec¢is¢enja neovisno o varijacijama repeticije i o energiji.
Kod kombinacije od 10 Hz i 20 Hz, A=1054 i razli¢itim varijacijama mJ evidenti-
rane su razli¢ite promjene na povrsini oneciS¢enja te na o€is¢enoj povrsini kame-
na, a predstavljeno je samo nekoliko proba, opazanja i zakljucaka.

Unutar probne povrsine ¢is¢ene s parametrima 10 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj
tamno smeckasto crnog anorganskog oneci$¢enja stanjen je, no ne i uklonjen. Po-
vrsina na kojoj se nalazilo onecis¢enje malo je posvijetlila. Mikroskopskim prou-
cavanjem povrsine utvrdeno je da je sloj oneciS¢enja zaostao na Citavoj povrsini,
kao 1 deblji slojevi onecis¢enja unutar utora klesarske obrade kamena. Kod probe
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Detalji arhitektonske plastike zvonika prije i poslije cis¢enja

10 Hz, A=1054 1 0,35 J sloj onecisc¢enja koji je bio vidljiv kod prethodne probe od-
stranjen je, no zaostala je veca koli¢ina debljih slojeva anorganskog onecis¢enja u
tockastim tragovima. Kod probe 10 Hz, A=1054 i 0,45 dobivena je Cista povrsina
kamena, no uz tockaste tragove anorganskog onecis¢enja. Na povrsini je ostao
saCuvan sloj kalcijeva oksalata. Probe su izvedene na udaljenosti izlaza zrake iz
opticke »ruke« do povrsine kamena u duljini od cca 15 cm.

Unutar probne povrsine CiS¢ene s parametrima 20 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj
tamno smeckasto crnog anorganskog onecis¢enja donekle je uklonjen, no i dalje
je ostao vidljiv sloj onecis¢enja. Mikroskopskim proucavanjem povrsine utvrde-
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no je da je tanki sloj oneciS¢enja
zaostao na Citavoj povrsini, a de-
blji slojevi u tragovima tj. tockasto.
Kod probe 20 Hz, A=1054 1 0,35 J,
sloj onecisc¢enja koji je bio vidljiv
kod prethodne probe odstranjen
je, no uoceno je zucenje povrsine
(yellowing effect) te veca koli¢ina
debljih slojeva anorganskog oneci-
S¢enja u tockastim tragovima. Kod
probe 20 Hz, A2=1054 i 0,45 dobi-
vena je Cista povrSina kamena bez
tragova anorganskog oneciséenja
ili zucenja, s vidljivim slojem kal-
cijeva oksalata.”!
Zbog dobrog rezultata prethod-
nih probnih CciS¢enja, posljednje
navedeni parametri ponovljeni su,
no s izmjenom udaljenosti laserske
ruke od povrSine kamena. Unutar
probne povrSine ¢iSéene s parame-
trima 20 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj Pogled na sjevernu stranu zvonika
tamno smeékasto crnog anorgan- nakon konzervatorsko-restauratorskih radova
skog oneciscenja vrlo slabo je uklo- u prizemlju i na prvom katu
njen. Unutar povrsine vidljiva je intenzivnija Zuta boja. Kod probe 20 Hz, A=1054
10.35 J, sloj onecis¢enja koji je bio vidljiv kod prethodne probe odstranjen je, no
zaostali su tockasti tragovi. Kod probe 20 Hz, A=1054 i 0,45, dobivena je Cista
povrsina kamena bez tragova anorganskog oneciS¢enja ili zucenja, s vidljivim
slojem kalcijeva oksalata koji je uslijed laserskog ¢is¢enja oSteCen pa je mjesti-
mice vidljiv i sloj bijelog kamena. 1z primjera posljednje probe moze se zakljuciti
da ovisno o duljini izlazne zrake i povrsini kamena koju se tretira, mogu nastati
povrsinska ostecenja oksalatnog sloja na kamenu S§to je nuzno izbjegavati.
Tijekom probnog ¢iS¢enja najuspjeSnijom se pokazala kombinacija 20 Hz,
A=1054 10,45 J, s udaljenosc¢u izlazne zrake od povrSine kamena u iznosu ne ve-
¢em od 15 cm pa je prema tome odluceno da je upravo ta kombinacija parametara
ona koja se nakon probnih zahvata koristila prilikom konzervatorsko-restaura-
torskih zahvata na kamenoj plastici sjeverne strane prizemlja prvog kata zvonika
katedrale sv. Dujma.

I D. Mudronja, op. cit. (bilj. 67).
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THE BELL TOWER OF THE CATHEDRAL OF ST DOMNIUS
IN SPLIT CONSERVATION-RESTORATION OPERATIONS
ON THE NORTHERN SIDE

Summary

The bell tower of St Domnius was one of the biggest construction undertakings
of the Middle Ages on the eastern shores of the Adriatic. The content of its build
has not only a functional but also a profound symbolic value in the context of the
history and standing of Split and Salona. Over the centuries, natural inclemencies
have meant it needed ongoing care and repair. The radical renovation of the late
19" and early 20" century was one of the biggest operations of facsimile renova-
tion, as well as of original construction. Through the 20" century, only small-scale
repairs were recorded. At the beginning of the 21*, renovation operations were
started again, this time with contemporary conservation-restoration methods.

The conservation-restoration operations presented in this work covered the
ground floor and the first floor of the northern side of the campanile. Research into
the condition as found included a preliminary visual survey, photographic docu-
mentation, the mapping of all kinds of damage and dirt and the positions at which
material sampling was conducted. Laboratory assays and desalination procedures
were conducted. All inorganic dirt was removed with the laser cleaning method:
the simply moulded bases and the flat surfaces of ashlars concluding with a relief
frieze including a geometrical motif in the ground floor and on the surface of the
first floor, where there is a wall articulated with pilasters and capitals formed with
foliage of Gothic characteristics, arches that intersect in such a way as to form
pointed arches, and in the architectural decoration, the sculpture of the ox, crest
and the console with depictions of two putti shield-bearers. Because in the laser
cleansing procedure of cultural properties certain damage can be inflicted on some
kinds of stone as a result of heat or the application of inappropriate parameters,
prior to these operations, many pilot cleaning attempts were made. The results
obtained from within limited surfaces were studied and tested. during the probe
cleaning with diverse parameters various changes on the surface of the dirt were
recorded as well as on the cleaned areas of stone: in some test surfaces inorganic
dirt was thinned but not removed; some surfaces were made lighter, on some the
effect of yellowing was observed, and in some places a large amount of pollutants
remained in specks. On some surfaces a clean stone surface was obtained with its
preserved layer of calcium oxalate; elsewhere with a damaged layer of oxalate.
Pursuant to the results, the optimal parameters for laser cleansing of the stone
that would not cause damage were set. It is recommended to carry out test pro-
cedures before addressing the laser cleaning of the stone because of the possible
appearance of slight but still visible changes to the surfaces of and the structure
of materials. In the process of laser cleaning, certain types of damage can take
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place on some kinds of material, including certain kinds of stone (particularly
marbles). Laboratory research established that change mostly takes place because
of the heating of the surface of the material on contact with the laser beam, caused
by too powerful or inappropriate laser parameters, or powerful wavelengths that
bring about mechanical damage, resulting in the discolouration or colouration of
the surfaces treated. Apart from that, during the cleaning of the stone with faulty
parameters it is possible to remove the “noble« yellow patina of the stone, i.e., the
layer of calcium oxalate, or bring about an unwanted yellowing effect on the stone
surface. For all of this, in the application of the laser method, it is recommendable
to use apparatus capable of A=1054, 532 nm, 355 nm, and to conduct cleaning
with different parameters that have been shown by laboratory experiments not to
damage the material treated.

Keywords: bell tower; St Domnius’ Cathedral; Split; conservation; restoration;
laser cleaning
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POLIKROMIJA NA KAMENIM SKULPTURAMA
I RELJEFIMA U DALMACIJI

UDK:730.034(497.58)

Rukopis primljen za tisak: 30. 4. 2021.
Klesarstvo i graditeljstvo, Pucisca, 2023., br. 1-2
Strucni rad

Professional paper

U radu se na nekoliko primjera renesansnih kamenih reljefa i skulptura iz
Dalmacije razmatra postojanje polikromije i pozlate kao izvornog sloja.
Svi podaci sakupljeni su tijekom konzervatorsko-restauratorskih zahvata u
posljednjem desetljecu, a dodatno su popraceni analitickim analizama. Pred-
stavljene umjetnine izradene su od domaceg organogenog vapnenca, vrlo
vjerojatno vadenog u kamenolomima otoka Braca, Korcule i Segeta.
Kljucne rijeci: obojena kamena skulptura; Sibenik; Dubrovnik; Nikola Fi-
rentinac; Bonino da Milano; pigment; pozlata; XRF

Kameni reljefi i skulpture tijekom svih povijesnih razdoblja vrlo ¢esto bili su
izvorno bojeni i pozla¢eni. Navedena Cinjenica ve¢ je odavno poznata i zabiljeze-
na,' medutim znanstvena paznja na nju intenzivno je usmjerena tek u posljednjem
desetljecu. Na svjetskoj razini vrlo vazno je spomenuti projekt danske gliptoteke
»Tracking Colour-Polychromy of the ancient world« koji je rezultirao brojnim
publikacijama i znanstvenim radovima, temeljenim na analitickim istrazivanjima
boje na antickoj skulpturi.? U Hrvatskoj se tek nekoliciana autora koncentrirano
i ciljano pozabavila navedenom tematikom, iznose¢i pojedina¢ne podatke o za-
tecenoj boji na antickoj i srednjovjekovnoj skulpturi, uglavnom na primjercima
u Dalmaciji.> Sudec¢i po publiciranim podacima, ali i informacijama sakupljenim

U starim traktatima nalaze se recepture i upute za pripremu kamena i njegovo bojenje; v. C.
Cennini, Knjiga o umjetnosti: Il libro dell arte, preveli Katarina Hraste i Jurica Matijevi¢, Za-
greb 2007.

2 https://www.trackingcolour.com/bibliography, pristup ostvaren 25. 4. 2021.

3 J. Belamari¢, »Tracking Colour: The polychrome stone sculpture of 13" century in Trogir and
Split«, Polychrome Steinskulptur des 13. Jahrhunderts, Danzl, Thomas; Herm, Christoph und
Huhn, Annemarie, Gorlitz und Zittau: Verlag Gunter Oettel, 2012., str. 21-30; M. Milisa, 1.
Ljubenkov, »Analiza izvorne polikromije s ciborija prokonzula Grgura iz Arheoloskog muze-
ja Zadar«, Diadora, broj 33-34, Zadar 2020., str. 585-619; V. Kovaci¢, »Renesansna obojena
skulptura u Dalmaciji — In marmore sculptum variis coloribus depictum«, Klesarstvo i gradi-
teljstvo, God. XXV, broj 1-2, Pucis¢a, prosinac 2020., str. 51-66; S. Susti¢, V. Marinkovi¢, J.
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tijekom viSegodisnjeg konzervatorsko-restauratorskog rada na terenu,* ostaci boje
i pozlate na kamenim skulpturama i reljefima u Dalmaciji pozamasni su. Unato¢
navedenom, jo$ uvijek ne postoji sveobuhvatni katalog takvih spomenika, te nije
utvrdena precizna metodologija njihova istrazivanja, dokumentiranja i konzervi-
ranja. Formiranje kataloga (baze) polikromiranih kamenih spomenika u Dalmaciji
pridonijelo biu daljnjem interpretiranju umjetnina te pomoglo u utvrdivanju data-
cije i izvornosti bojenih slojeva.’

U nastavku se donosi nekoliko zanimljivih primjera kamene skulpture i reljefa
u Dalmaciji, na kojima je tijekom relativno recentnih konzervatorsko-restaurator-
skih radova evidentirana boja i/ili pozlata. Slojevi polikromije i pozlate analitic¢ki
su istrazeni u kontekstu radova i moguénosti projekta. Dobivene informacije nisu
dovoljne za ozbiljno istrazivanje o metodologiji bojenja renesansnih skulptura u
Dalmaciji, ali na temelju njih moguce je formirati skromne zaklju¢ke o mogucim
fazama bojenja iznesenih umjetnina.

Tijekom 2012. godine zapoceta su konzervatorsko-restauratorska istrazivanja
unutar katedrale sv. Jakova u Sibeniku.® Kao zona obuhvata odredeno je ¢ita-
vo unutrasnje oplosje svetiSta. Na temelju provedenih istrazivanja donesene su
smjernice za cjelokupnu obnovu unutrasnjeg kamenog oplosja katedrale koja i
danas kontinuirano traje, ali je pri samom zavrsetku.” Osim preciznog utvrdivanja
konzervatorsko-restauratorske metodologije i smjernica, tada je prvi put poblize
evidentirana boja na odredenim zonama prezbiterija. Naime, tijekom istraznih i
sondaznih radova ¢is¢enja kamena, pod debelim slojem visestoljetne cade, utvrde-
no je postojanje pozlacenih i bojanih slojeva na vise zona: posvetni krizevi apside,
grb mletackog kneza Girolama Pesara u trijumfalnom luku apside i tri poprecne
grede juznog pregradnog zida prezbiterija u zoni svetohraniSta. Boja na posvetnim
krizevima i grbovima bila je i ocekivana, prema heraldickim pravilima, a nosi
odredeno znacenje, semantiku i simboliku. Klesani u kamenu, posvetni krizevi
gotovo uvijek su dodatno naglaseni i ukraseni bojom i/ili pozlatom.® Uglavnom

Bali¢, M. Zohil, V. Lipanovi¢, E. Bonomi, »Gilding on a 15% century stone relief from Dubrov-
nik: technical study vs. Cennini’s recipe«, Ge-Conservacion, broj 18, str. 298-306, https://doi.
org/10.37558/gec.v18i1.856.

U nastavku donosim primjere obojene kamene skulpture i reljefa na kojima sam osobno radila
kao konzervator-restaurator u Hrvatskom restauratorskom zavodu.

Potrebno je napomenuti da je izvornost bojenog sloja na kamenim umjetninama tesko utvrditi.
Kameni reljefi i skulpture ¢esto su bili izloZeni atmosferskim vanjskim uvjetima i agresivnom
¢isc¢enju (preklesavanju), $to je dovelo do potpunog gubljenja izvornog bojenog sloja te do po-
novnog bojenja u kasnijim periodima.

Probni radovi i istrazivanja zapoceti su prema programu zastite kulturnog dobra i ugovora 16-
780-12, s Ministarstvom kulture RH i Hrvatskim restauratorskim zavodom. Voditelj programa
bila je V. Marinkovi¢.

Od 2012. godine obnova $ibenske katedrale kontinuirano traje pod stru¢nim vodstvom Hrvat-
skog restauratorskog zavoda. U potpunosti je obnovljeno unutrasnje kameno oplosje centralne
apside i sveti$ta, juzne apside te sjevernog i juznog broda. Parcijalno i prema potrebi obavljaju
se radovi i na vanjskom oplosju. Voditelj radova je Marin Bari$i¢.

Posvetni krizevi u skromnijim varijantama mogu biti naglaseni obojenom zbukom ili grafitom.
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Grb mletackoga kneza G. Pesara u apsidi Posvetni kriz u crkvi Gospe od Prizidnice, stanje

katedrale sv. Jakova u Sibeniku nakon konzervatorsko-restauratorskog zahvata
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda) (Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)
Posvetni kriz u katedrali sv. Jakova u Posvetni kriz u katedrali sv. Jakova u
Sibeniku, stanje prije radova (Arhiv Hrvatskog Sibeniku, stanje nakon radova (Arhiv
restauratorskog zavoda) Hrvatskog restauratorskog zavoda)

se javljaju boje poput okera, crvene i plave. Oker-zuta je ponekad, u rasko$nijim
i bogatijim crkvama, zamijenjena pozlatom. Ovakva varijacija boja na posvetnim
krizevima (zuto-plavo-crveno) nedavno je pronadena u crkvi Gospe od Prizidnice
u Slatinama, $to u ovoj prilici objavljujemo.’ Posvetni krizevi Sibenske katedrale
rasko$no su izradeni u kamenu: kriz je upisan u kruznicu u obliku vijenca koji je
bogato dekoriran stiliziranim liS¢em. Njihovim vizualnim pregledom ustanovlje-
no je da je reljefna povrsina kriza i vijenca polikromirana oker pigmentom, dok
je glatka povrsina izmedu reljefno ispupcenih elemenata obojena crvenom bojom.

> Radove je obavljao Hrvatski restauratorski zavod, pod stru¢nim voditeljstvom Mate Ros¢ica.
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Tijekom restauratorskih radova,
na crvenoj su podlozi evidentira-
ni tragovi mramorizacije izvedene
pomocu bijele boje. Dodatnim pre-
gledom pod povecanjem utvrdeno
je da sloj nije izvoran, ve¢ da se
ispod spomenutih slojeva nalazi
stariji, ali znatno loSije sacuvan
sloj crvene boje podloge i pozlate
na krizu, i po rubu.

Koloristicka situacija na juz-
nom pregradnom zidu apside nesto
je drugacija. Kao §to je ve¢ spome-
nuto, tri poprecne grede zida boga-
to su reljefno ukraSene, a na njima
su uoceni ostaci pozlate i pigmen-
ta. U ovom slucaju najinteresan-
tnija je i likovno najkompleksnija
gornja greda Cija se izrada pripi-

Polihromirani grb Sibenskog biskupa Ivana I. Stafilea suje Nikoli Firentincu.® Greda je

(1512.-1528.) na sjevernom pregradnom zidu glavne ukrasena motivima andeoskih gla-
apside Sibenske katedrale va s girlandom koji se jasno izdva-

(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda) jaju od glatke pozadine. Dvije gla-
ve na rubovima grede prikazane su u plitkom reljefu, dok je treca glava smjestena
centralno i izradena u nesto dubljem reljefu. Vizualnom analizom utvrdeno je da
su svi istureni dijelovi reljefa pozlaceni (krila i kosa andela, girlande, zupci, ostala
dekorativna ornamentika), dok su lica andela obojana modrocrnom bojom. Poza-
dina je zateCena bez tragova boje i pozlate. Sli¢na koloristicka kombinacija javlja
se i na preostale dvije grede — izbaceni reljefi su pozlaceni, a podloga obojena mo-
drocrnim pigmentom. Grede su zate¢ene u puno losijem stanju i premazane dodat-
nim slojevima recentne boje i umjetne pozlate. Analitickim istrazivanjima (XRF)
uzoraka pozlate s Firentinceve grede detektirani su elementi Pb, Fe (Au, Ca, Sn,
Fe, Cu, Sr), $to se moze protumaciti kao prisustvo olovnobijele, zeljeznog oksida
i pozlate (legura zlato-bakar-kositar). Analiza modrocrnog pigmenta pokazala je
postojanje sljedecih elemenata: Cu, Hg, Pb, Ca (Fe, Cl), $to odreduje pigmente
kao azurit, crni bakreni oksid, olovnu bijelu i cinober."" Analiti¢ka istrazivanja
provedena u datom momentu bila su nedovoljna za formiranje daljnjih zaklju¢aka
o samoj metodologiji polikromiranja i pozla¢ivanja reljefa te pripreme podloge.
Medutim, pazljivim vizualnim pregledom reljefa uoceno je da pozlata na nekoliko

10 P Markovié¢, Katedrala sv. Jakova u Sibeniku: prvih 105 godina, Zagreb 2010., str. 353, 357.
1" Laboratorijsko izvjes¢e br. 10/2013, Prirodoslovni laboratorij Hrvatskog restauratorskog zavo-
da, Zagreb 2013.
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Juzni pregradni zid sredisnje apside svetista katedrale sv. Jakova u Sibeniku,
stanje tijekom konzervatorsko-restauratorskih radova
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)
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Detalj grede s juznog zida svetista katedrale sv. Jakova u Sibeniku, stanje nakon
konzervatorsko-restauratorskih radova (Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

Detalj sredisnje grede s juznog zida svetista katedrale sv. Jakova u Sibeniku, stanje tijekom
konzervatorsko-restauratorskih radova (Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

zona neuredno i obilno prelazi preko novijih mehanickih oStecenja kamena, Sto
apsolutno negira izvornost sloja.

Na temelju sakupljenih podataka moze se zakljuciti da su svi reljefi u Siben-
skoj katedrali prebojeni i pozla¢eni u novijim restauracijama i intervencijama.
Prema stratigrafiji slojeva posvetnih krizeva vidljivo je da su oni obnovljeni po
ve¢ postojecem koloristickom predlosku. Viseslojnost nije dokazana na gredi Ni-
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Triptih s reljefom Bogorodice s Djetetom i arkandelima iz franjevackog samostana na Hvaru
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

kole Firentinca, no vrlo je izgledno da su i u ovom slucaju intervencije slijedile
trag starijeg ili pak izvornog predloska bojenja.'? Tragovi boje na velikom broju
reljefa i1 skulptura Nikole Firentinca sugeriraju da su umjetnik odnosno njegova
radionica imali praksu bojenja skulptura.® Potrebno je spomenuti da tragovi pi-
gmenta i pozla¢ivanja nisu pronadeni na reljefu Boga Oca na zaglavnom kamenu
apside, koji je takoder rad Nikole Firentinca.

U radionici Hrvatskog restauratorskog zavoda Odjela u Splitu, u razdoblju
2010. — 2015. godine, parcijalno je po kompozicijama konzerviran-restauriran
kameni triptih s prikazom Bogorodice s Djetetom i arkandelima Gabrijelom i Mi-
haelom. Triptih je pripisan Nikoli Firentincu, a izvorno je stajao u luneti franje-
vacke crkve u Hvaru.' Tijekom zahvata na lijevoj reljefnoj kompoziciji (Mihael)
i sredis$njoj reljefnoj kompoziciji (Bogorodica s Djetetom) evidentirani su izrazito
skromni ostaci polikromije, zate¢eni duboko u utorima reljefa. Desna kompozicija
(Gabrijel) bila je toliko oste¢ena da na njoj nisu evidentirani tragovi pigmenta. Na
liku arkandela Mihaela evidentirani su tragovi bojenja kose (smeda), plasta (oker)
i halje (crveno). Analize pigmenta (XRF) s podrucja haljine pokazale su da se radi

Premda je utvrdeno da je rije¢ o novijem sloju, prilikom konzervatorsko-restauratorskih radova
on je vrednovan na nacin da je o€is¢en i prezentiran.

V. Kovacié¢, »Renesansna obojena skulptura u Dalmaciji — In marmore sculptum variis coloribus
depictum«, Klesarstvo i graditeljstvo, God. XXV, broj 1-2,Pucis¢a, prosinac 2020., str. 60-63.
D. Domanci¢, »Reljef Nikole Firentinca u Hvaru«, Prilozi povijesti umjetnosti u Dalmaciji, Vol.
12, broj 1, Split 1960., str. 172-179.

55



Arkandeo Mihael, dio triptiha iz Bogorodica s Djetetom, dio triptiha
franjevackog samostana na Hvaru iz franjevackog samostana na Hvaru
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda) (Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

o miniju, dok je plast bojen Zutim okerom, a oba uzorka sadrzavala su olovnobije-
lu."”® Na Bogorodici su sa¢uvani skromni tragovi bojenja inkarnata (svijetli oker),
haljine (crveno), plasta (plavozeleno) i rukava desne lijeve ruke (plavocrno). Ana-
liticke analize pigmenata (XRF) detektirale su sljedece elemente na inkarnatu Bo-
gorodice: Ca, Pb (S, K, Mn, Fe, Co, Au), §to odreduju pigmente kao olovnu bijelu
i zeljezni oksid. Na plastu su detektirani elementi Ca, Fe, Pb (Ti, Mn, Cu, ZN), §to
odreduju pigmente kao olovnu bijelu, Zeljezni oksid i organska crnu.'® Izvornost
bojenih slojeva tesko je potvrditi, medutim ¢injenica da je pigment sacuvan samo
duboko u utorima indikativna je i ukazuje na to da se radi o starim slojevima koji
su tijekom vremena u potpunosti nestali. U daljnjim istrazivanjima bilo bi potreb-
no usporediti pigmente s ostalih Firentin¢evih reljefa i pronac¢i moguéu poveznicu
izmedu koriStene palete pigmenata i tonova.

U radionici Hrvatskog restauratorskog zavoda Odjela u Splitu restaurirane
su dvije kamene umjetnine koje pripadaju talijanskom kiparu i arhitektu Boninu
iz Milana. Rije¢ je o reljefu sv. Nikole s progelja crkve sv. Barbare u Sibeniku te
o kamenoj propovjedaonici iz crkve sv. Dominika u Dubrovniku. Zanimljiva je
¢injenica da su na obje umjetnine pronadeni pozamasni slojevi polikromije. Re-

15 Laboratorijsko izvje$¢e (Hvar, Franjevacki samostan), Prirodoslovni laboratorij Hrvatskog re-

stauratorskog zavoda, Zagreb 2010.
Laboratorijsko izvjesce br. 246/2015, Prirodoslovni laboratorij Hrvatskog restauratorskog zavo-
da, Zagreb 2015.
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Skulptura sv. Nikole, crkva sv. Barbare, Skulptura sv. Nikole, crkva sv. Barbare, Sibenik,
Sibenik, stanje prije zahvata stanje nakon zahvata
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda) (Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

ljef sv. Nikole smjesten je u luneti iznad portala crkve sv. Barbare, a zateCen je u
potpunosti oneciscen pti¢jim izmetom i debelim slojem crnih naslaga i prljavstine.
Tijekom restauratorskog ¢is¢enja utvrdeno je da je u cijelosti obojen. Paleta ko-
riStenih tonova je skromna, medutim boja je gotovo na cijeloj povrsini sacuvana.
Lice sveca obojeno je svijetlim okerom koji je transparentno nanesen na kamen.
Kosa, obrve i brada obojeni su tamnosmedom, dok je haljina polikromirana jar-
kocrvenom. Krizevi na odje¢i istaknuti su u reljefu, ali na njima nisu pronadeni
tragovi pozlate. Aureola je prebojena zagasitim smedim tonom, slicnim onom na
kosi. Ni na aureoli nisu evidentirani tragovi pozlate. Svi slojevi boje kompaktni
su, tanki, ali stabilno i ¢vrsto vezani uz povrsinu. Pregledom pod pove¢anjem nisu
utvrdeni slojevi preparacije, ve¢ je pretpostavljeno da je boja nanesena direktno
na kamen. Analiticki je analiziran crveni pigment s podrucja halje sveca te je
utvrdeno da je rije¢ o pigmentu na bazi Zeljeza (venecijansko crvena). Analize
su ukazale da je kao vezivo koristen kazein.'” Zanimljiv je podatak da skulpturi

17" TzvrSeno je preklapanje FTIR-spektra uzoraka pigmenta s referentnim uzorcima crvene boje. Ve-

zivo je odredeno HPLC-tehnikom analizom sastava aminokiselina. Usporedbom kromatograma
standardnih veziva i kromatograma uzorka, zakljuceno je da se radi o kazeinu. Izvjestaj o ispi-
tivanju uzoraka sa skulpture sv. Nikole, Laboratorij za konzervatorska istrazivanja,Umjetnicka
Akademija sveucilista u Splitu, Split 2014.
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Kamena propovjedaonica, crkva sv. Dominika, Dubrovnik, stanje nakon zahvata
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

nedostaju obje ruke, a da su na mehanickim oSte¢enjima zamijeceni obilni tragovi
boje vrlo sli¢ni onima na halji sveca. Ova situacija, isto kao u slucaju reljefa s
andelima na juznom pregradnom zidu Sibenske katedrale, baca sumnju na izvor-
nost sloja. Medutim, zbog promjene boje koloriranog sloja, ovu bi tvrdnju trebalo
dodatno provjeriti analitickim metodama.

Kamena propovjedaonica iz crkve sv. Dominika u Dubrovniku sastoji se od
kamene ograde s reljefima svetaca, raskosSnog kamenog kapitela i nosivog stupa.
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Kamena propovjedaonica, crkva sv. Dominika, Dubrovnik (detalj ograde), stanje nakon zahvata
(Arhiv Hrvatskog restauratorskog zavoda)

Ograda propovjedaonice sadrzi reljefne prikaze svetaca: sv. Margareta Ugarska,
sv. Vinko Fererski, sv. Toma Akvinski i sv. Petar Mucenik. Na reljefima ograde
evidentirani su slojevi boje i pozlate, a na kapitelu i stupu akcenti pozlate. Propo-
vjedaonica je u cijelosti restaurirana u periodu 2014. — 2017. godine, te je prilikom
radova naglasak bio na stati¢koj sanaciji pukotina i na ¢iS§¢enju polikromije. Na
reljefima su pronadena tri sloja preslika, a viSeslojnost je bila najzastupljenija na
licu svetaca. Tretman polikromije bio je usredotoc¢en na uklanjanje preslika do pr-
vog, najstarijeg sloja. Tijekom radova zaklju¢eno je da je najstariji sloj, vjerojatno
onaj izvorni, naslikan direktno na kamenu, bez postavljanja preparacije. Pozlata
u listi¢ima nanosena je na bolus koji je takoder postavljen direktno na kamen bez
prethodne izolacije povrSine i preparacije. Analiticka istrazivanja uzoraka (XRF)
dokazala su sljedece elemente na zonama inkarnata svetaca: As, Pb, Zn, Fe, Ca,
Hg, Mn, K, §to ukazuje na moguce koristenje sljedec¢ih pigmenata: realgara, olov-
nobijele, azurita/malahita, umbre i okera.'®

Prilikom analize bojenih kamenih umjetnina treba biti pazljiv u tumacenju
izvornosti polikromije. Viseslojnost slojeva boje na gore iznesenim primjercima
pokazuje da je postojala odredena praksa »osvjezavanja« umjetnina. Provedena
analiticka istrazivanja nisu dovoljna za formiranje ozbiljnijih zakljucaka o data-

18

S. Susti¢, V. Marinkovié, J. Bali¢, M. Zohil, V. Lipanovi¢, E. Bonomi, »Gilding on a 15" century
stone relief from Dubrovnik: technical study vs. Cennini’s recipe«, Ge-Conservacion, broj 18,
str. 300, tabela 1. https://doi.org/10.37558/gec.v18i1.856.
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ciji, niti o metodologiji pripreme podloge, boje i pozlate. Vecina istrazenih uzo-
raka sadrzi olovnobijeli pigment. Njegova je funkcija bila pridonijeti pokrivnosti,
ali mozda je imala i odredenu funkciju pripreme podloge. Nadalje, u pojedinim
istrazenim primjercima nije pronadena priprema podloge koja se spominje u re-
nesansnim recepturama.'” Navedeno ukazuje na neiskustvo autora, $to je moguci
ukazatelj neizvornosti sloja. Afirmirani umjetnici poput Nikole Firentica i Bonina
iz Milana i njihove radionice zasigurno su poznavali navedenu praksu. Odsustvo
pripreme podloge ve¢ je zamijeceno i na pojedinim umjetninama u Italiji, a neki
istrazivaéi tvde da je rije¢ o utjecaju venecijanske prakse.?

U buducnosti naglasak valja staviti na formiranje kataloga polikromiranih
umjetnina poprac¢enog s opseznijim analitickim istrazivanjima. U istraZivanja tre-
ba ukljuciti veéi broj istih pigmenata s jedne umjetnine, a naglasak ujedno staviti
1 na istraZivanje slojeva i veziva.

Y C. Cennini, Knjiga o umjetnosti: 1l libro dell arte, preveli Katarina Hraste i Jurica Matijevi¢,
Zagreb 2007.

20 L. Castelnuovo-Tedesco, J. Soultanian, with contributions by Richard Y. Tayar, Italian Medieval
Sculpture in The Metropolitan Museum of Art and The Cloisters, New York 2010., str. 230.
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POLYCHROMY ON STONE SCULPTURES AND RELIEFS IN DALMATIA
Summary

This paper considers the existence of an original layer of polychromy and gild-
ing on several examples of Renaissance stone reliefs and sculptures in Dalmatia.
At issue are reliefs in the interior of St James’ Cathedral in Sibenik, a triptych
from the Franciscan monastery on Hvar, the sculpture of St Nicholas from the
fagade of St Barbara’s in Sibenik and the stone pulpit from the Church of St Dom-
inic in Dubrovnik. Most of the works are connected with the activities of Niccolo
di Giovanni Fiorentino or Bonino da Milano. All the works mentioned are made
of organogenic limestone, probably extracted from the quarries of Bra¢, Korcula
and Seget. In the last decade, the artworks have been investigated and treated in
conservation-restoration terms by experts of the Croatian Conservation Institute.
Conservation-restoration treatment was premised on the retention of the layers of
colour as found and their presentation in the context of the valorisation carried
out. Information obtained during the research and the conservation-restoration op-
erations is crucial to further study and interpretation of the artworks in an art-his-
torical sense, as well as from the point of view of artisanal and technological
treatment.

Keywords: painted stone sculpture; Sibenik; Dubrovnik; Niccolo di Giovanni;
Bonino da Milano; pigment; gilding; XRF
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KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI RADOVI
NA OLTARU CRKVE GOSPE OD BATKA U
PUCISCIMA NA OTOKU BRACU

UDK: 726.591.025.3/.4(497.583Pucisc¢a)

Rukopis primljen za tisak 20. 5. 2021.

Klesarstvo i graditeljstvo, Pucisca, 2023., broj 1-2
Strucni rad

Professional paper

Ovaj rad opisuje proces restauratorsko-konzervatorskog zahvata na kamen-
om oltaru u crkvi Uznesenja Blazene Djevice Marije (Gospa od Batka) u
Pucis¢ima na otoku Bracu. Sanacijski radovi trajali su tijekom 2018. godine
i ukljucivali su ¢iS¢enje, desalinizaciju i rekonstrukciju kamenih elemenata
oltara.

Kljucne rijeci: Crkva Gospe od Batka; Pucis¢a; otok Bra¢; kameni oltar;
renesansa; konzervacija-restauracija

UvOoD

Na sjevernoj strani uvale Pucis¢a na otoku Bracu nalazi se crkva Uznesenja
Blazene Djevice Marije. Ova crkva u literaturi starijeg datuma spominje se kao
Gospa od Batka, iako je lokalni naziv predjela Botak, Sto dolazi od osnove Bota
odnosno Volta.!

Kako navodi u svom izvjeséu zupnik i povjesnicar don Andrija Ciccarelli
(1759. — 1823.), plemeniti i pobozni mjestanin Ciprijan Zuveti¢, sin Ivana, sa-
gradio je 1467. godine prvu obrambenu kulu u Puc¢iskom docu od ukupno njih 13
u mjestu, a zatim na visem dijelu Botka 1482. godine i crkvu.? Ova renesansna
jednobrodna kapela s Cetvrtastom apsidom izvrstan je primjer umijeca gradnje
domacih majstora. Zidana je masivnim izduzenim pravilno obradenim kamenim
klesancima. Prema natpisu na portalu, crkvu je 1533. g. posvetio Sibenski biskup
Ivan Luci¢. Natpis klasi¢nom rimskom kapitalom na nadvratniku slozen je u tri
reda, a spusta se i po gornjem dijelu dovratnika. Na procelju crkve dvije su klupice

' P. Simunovi¢, » Toponimija otoka Brata«, Bracki zbornik 10, Supetar 1972., str. 182.
2 V. Kovaci¢, »Renesansne kule u Pu¢is¢ima na otoku Bracu«, Klesarstvo i graditeljstvo, XXI,
broj 1-2, Puciséa 2010., str. 51.
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na pazljivo isklesanim konzolama s volutama.® Iznad portala na zabatu nalazi se
sredisnji okulus.

Crkva ima i zvonik s preslicom, fino profiliranom i ukrasenom florealnim mo-
tivima u uglovima i po rubovima preslice te cvjetnim trolistom na samom vrhu.
Preslica ima dvostruki otvor za zvona, na jednom je zvonu grb s prikazom psa u
trku s ljiljanom na lijevoj strani te latinski natpis Santinvs / de - regis / mediolanne
/si- f-opvs. iz 1575. godine. Unutrasnjost broda i apside bacvasto je nadsvodena,
a profilirani trijumfalni luk uokviruje svetiste. Na prednjem licu oltara uklesan je
kriz jednakih krakova s trolisnim zavrSetkom, a na njemu je reljefna pala koja po
kompoziciji izgleda poput procelja antickog hrama. U donjem je dijelu reljefni
poliptih s pet kipova u niSama, rasc¢lanjen kaneliranim stupi¢ima, iznad kojeg je
zabat, a sam vrh s obje strane krasi lovorov vijenac. U srediSnjem polju oltara
prikaz je Bogorodice s Djetetom u naru¢ju koja sjedi na prijestolju, a na poboc-
nim poljima prikazani su sveci znacajni za Pucisca, s desne strane sv. Nikola i sv.
Antun Opat, a s lijeve sv. Ciprijan, zatitnik pokrovitelja Zuveti¢a i sv. Stjepan
Prvomucenik. Posred zabata prikaz je Krista Suca u slavi s andelom u molitvenom
poloZaju sa svake strane.* Kiparska modelacija likova isprva djeluje kruto i stati¢-
no, no obratimo li pozornost na detalje, odmah uocavamo da je rije¢ o vrhunskoj
klesarskoj izvedbi koja ima sve znacajke renesansnog izri¢aja u Dalmaciji. Vrlo
vjesto izvedena draperija s finim detaljima, glave s pomno izradenim frizurama te
prikaz svetackih atributa u njihovim rukama svjedoe nam o iznimnim oblikov-
nim sposobnostima i trudu majstora koji nesumnjivo ovom djelu daje svoj osobni
pecat.’

Tolika posvecenost izradi ikonografski bogatog reljefa mozda je zbog Cinje-
nice da je Nikola Radojkovi¢, kojemu se pripisuje izrada oltara, lokalni majstor,
a i sahranjen je u navedenoj crkvi. To znamo zbog njegove, takoder, iznimno
vjesto isklesane te stilski i simbolic¢ki zanimljive nadgrobne ploce koja se nalazi
u podu crkve za koju se predpostavlja da ju je sam izradio. Na njoj je u gornjem
dijelu na stiliziranom kamenom svitku jasno ¢itljivom kapitalom uklesano ime i
prezime majstora i godina 1524., a u donjem dijelu reljef koji na grbu u obliku
Stita naturalistiCki prikazuje dvije ruke s ¢eki¢em i dlijetom, simbolima klesarskog
zanata, koje kao da kleSu taj prostrano razvedeni §tit. S gornje je strane lik lava
koji Sapama ¢vrsto s obje strane drzi §tit ukraSen lentama, a u dnu grba prikaz je
glave andela kerubina s krilima. Zanimljiv je i podatak da je Nikola Radojkovi¢
bio suvremenik i suradnik poznatog klesarskog majstora Andrije Alesija.®

U crkvi je jos nekoliko nadgrobnih ploc¢a, od kojih svakako treba istaknuti onu
samog pokrovitelja Ciprijana Zuveti¢a koji je pokopan ispred oltara i s natpisom

3 R. Buzan¢i¢, »Zupna crkva sv. Jeronima u Pu¢is¢ima na BraCu«, Spomenica Zupe sv. Jeronima

Pucisca, Puciséa 2016., str. 280.

V. Kovaci¢, »Sakralni spomenici Puciséa«, Spomenica zZupe sv. Jeronima Pucisé¢a, Pucisca
2016., str. 293-298.

5 K. Prijatelj, »Novi vijek«, Bracki zbornik 4, Supetar 1960., str. 174-176.

¢ M. Pelc, Renesansa, Zagreb 2007., str. 299-300.

4
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Zateceno stanje oltara

na latinskom jeziku na kojem piSe da tu mirno pocivaju kosti odlicnog gradanina
¢ija dusa s blazenima Boga ¢asti. Osim Radojkovi¢eve i Zuveti¢eve, tu je jos i
grobnica Ciprijanova sina Jurja iz 1524. godine, te obiteljske grobnice Nikole
Aquile iz 1524. godine i Vice Bokaniéa iz 1546. godine. Iako je Ciprijan Zuveti¢,
plemi¢ koji o vlastitom troSku financira gradnju, crkvu zamislio prvenstveno kao
obiteljsku grobnu kapelu, o ¢emu svjedoce i podaci iz njegove oporuke u kojoj
je naloZeno da se osim njegovih nitko drugi u crkvi ne smije pokapati, njegovi su
nasljednici dopustili gradnju grobova obiteljima koje su ili na crkvi radile ili joj
darovale zemlju. Zuveti¢ takoder 1501. daruje crkvi komad zemlje u Pu¢iskom
docu kao nadarbinu za izdrzavanje svecenika kako bi zahvaljujuéi tim darovima
osigurao u crkvi stalnog upravitelja, a crkva postaje sjediste kapelanije Pucisca.
Obitelj Zuveti¢ zadrzala je pravo nad njom kao Jus Patronatus.” Crkva Uznese-
nja BlaZene Djevice Marije na Botku od izgradnje do danas ima status posebnog
puciskog svetista gdje se slave svi veci crkveni blagdani, takoder ima i sve po-
trebne liturgijske predmete. Lik Majke Bozje blagog izraza lica s djetetom [susom
u rukama neprestano je privlacio kako mjestane tako i putnike namjernike i bio
im utjeha u njihovim svakodnevnim Zivotnim teSkocama. Vjernici su hodocastili
Gospi u bolesti ili velikoj nevolji o cemu svjedoce mnogi zavjetni darovi. Jedan

7 J. Vrandeci¢, »Povijest zupe Puéisa«, Spomenica Zupe sv. Jeronima Pucisé¢a, Puéiséa 2016., str.

27-32.
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od znakova duboke poboznosti, ocuvanja tradicije i pokazatelja vaznosti kulta
Majke Bozje jest obicaj krunjenja i oblacenja kipa u svecano ruho koje se mije-
njalo od blagdana do blagdana. Ovaj obi¢aj kod poboznog pucanstva Pucisca traje
do danas.®

ZATECENO STANIJE

Prilikom izlaska na teren, restauratori tvrtke Kor d.o.o. iz Splita vrlo detaljnim
i pazljivim pregledom proucili su stanje u kojem se trenutno nalazi umjetnina, pri-
tom obavivsi detaljno fotodokumentiranje, koje je radeno tijekom cijelog restau-
ratorsko-konzervatorskog postupka. Vizualnim pregledom odmah su utvrdena
znatno veca strukturalna oste¢enja nego se prvotno pretpostavljalo. Na glavnom
su oltaru uocena ostecenja nastala utjecajem migracije vlage i kristalizacije Stetnih
topljivih soli koje pogubno djeluju na vapnenac te uzrokuju ljuskanje i dezinte-
graciju materijala.

Ostecenje na arhitravu zabata

Intenzivna kristalizacija i osipanje kamena najizrazeniji su na reljefu i zabatu,
osobito su ugrozeni kip sv. Antuna, lik Krista i desni andeo. Prisutna su i znatna
mehanicka osSte¢enja na cijeloj povrSini oltara, a posebno treba istaknuti lomove
na vratu Bogorodice kao i na njezinoj lijevoj ruci, zatim lomovi na donjim dije-
lovima kipova sv. Nikole i sv. Stjepana kao i Citav niz sitnih oste¢enja. Arhitrav
je toliko dotrajao da je zbog njegova dvostrukog poprecnog loma te nepotpu-
ne Citljivosti profilacije prouzrocene osipanjem, doslo do staticke ugroze koja bi

8 1. Eterovi¢, »Stovanje Blazene Djevice Marije u Puid¢ima«, Spomenica zupe sv. Jeronima Puci-
Sca, Puciséa 2016., str. 331-336.
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Prikaz strukturalnih ostecenja na kamenoj plastici Skulptura sv. Antuna Opata nakon
otklanjanja prijasnje neadekvatne
rekonstrukcije

mogla izazvati vecu Stetu bez pravovremene i odgovarajuée sanacije. Zbog toga
je uz suglasnost nadleznog Konzervatorskog odjela iz Splita odlu¢eno da se ar-
hitrav u potpunosti zamijeni novim tradicionalno obradenim kamenom, ubranim
u lokalnom kamenolomu.’ Osim oSteéenja prouzro¢enih vlagom i kristalizacijom
soli, uoceni su tragovi prijasnjih intervencija na oltaru, kao i ¢itav niz onecis¢enja
od cade, voska te uljnih 1 vapnenih premaza. Prijasnji rekonstrukcijski zahvati
nadopune nedostajucih dijelova izvedeni su laicki, nemajuci stvarnu predodzbu
o nekadasnjem originalnom izgledu. Isto tako, rekonstrukcije su napravljene od
neadekvatnih materijala kao $to su gips i portland cement koji sadrzi Stetne toplji-
ve soli, natrijev karbonat i hidrokarbonat. Zbog sive boje cementa, rekonstrukcije
njime nisu na kamenu ni estetski prihvatljive.

Uslijed otkrivanja znatnih strukturalnih i inih oSte¢enja prouzrocenih nave-
denim ¢imbenicima, odustalo se od inicijalne zamisli da se cjelokupan restaura-
torsko-konzervatorski zahvat obavi in sifu, nego je, u interesu umjetnickog djela,
donesena odluka o demontazi dijela oltara i odgovaraju¢em tretmanu u restaura-
torskoj radionici. Istrazni radovi ukljucivali su i dijagnosticka laboratorijska ispi-
tivanja kojima je utvrdena i prisutnost topljivih soli u koncentracijama Stetnima

®  Nadlezni konzervator bila je dr. sc. Vanja Kovacic.
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za kamen, uglavnom klorida i u neSto manjoj mjeri nitrata. Na samom vrhu olta-
ra, na lovorovom vijencu zamijeéeni su i slabo vidljivi tragovi plavog i zelenog
pigmenta, §to nam govori i o nekadasnjem obicaju bojenja oltara.'” Analizom je
dokazano da su oba pigmenta, plavi ultramarin i kromno zelena, bila pomijeSana
sa cinkovim bijelim pigmentom i uljem kao organskom supstancom. Ova pre-
liminarna istrazivanja koja zahtijevaju pazljivo vizualno proucavanje zateCenog
stanja, kao i dijagnosticka ispitivanja, znatno su pomogla razumijevanju restaura-
torsko-konzervatorske problematike ovog umjetnickog djela, te uvelike olaksala
odabir odgovarajucih stru¢nih metoda rada.

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI ZAHVAT

Obnovi oste¢enog kulturnog dobra uvijek treba pristupati odgovorno sagle-
davsi sve cimbenike koji su degradirali njegovu funkcionalnost i estetiku. Tre-
ba biti pazljiv pri odabiru odgovarajucih konzervatorsko-restauratorskih metoda
kako bismo zahvatom, koliko situacija dopusta, uklonili ili barem usporili daljnje
propadanje kamena vapnenca, prirodnog materijala od kojeg je napravljena ova
umjetnina. Neophodno je voditi racuna o odabiru alata i materijala koji moraju
biti adekvatni konzervatorsko-restauratorskom zahvatu koji se provodi, paze¢i da
proces bude reverzibilan i jasno fotodokumentacijski evidentiran. Treba imati na
umu i poznato pravilo struke da je manje ponekad vise, odnosno da intervencija
obuhvati samo ono najugrozenije te da se umjetnina prilikom zavrSetka procesa
obnove prezentira u svom sadasnjem stanju kao neosporan dokument proslosti.

Radovi sanacije oltara u crkvi Gospe od Batka podijeljeni su u Cetiri faze; ispr-
va je izvrSena demontaza, zatim desalinizacija, da bi nakon rekonstrukcije oltar
ponovno bio montiran na izvornom mjestu. Radovi demontaze obavljeni su u srp-
nju 2018. g. Zapoceli su fotodokumentacijom i numeriranjem elemenata spome-
nicke cjeline predvidenih za transport u radionicu. Nakon montiranja jednoetazne
lagane aluminijske skele, koja je osiguravala pristup oltaru i sigurnu radnu zonu,
pocelo je prvo pazljivo uklanjanje i pohrana ve¢ odlomljenih fragmenata kamene
plastike koji su naknadno lijepljenjem vraceni. Kako bi demontaza uopée bila
moguca i da bi se elementi oltara mogli rastaviti, uslijedilo je uklanjanje dotrajalih
sljubnica ispunjenih vapnenim mortom koje su dobrim dijelom ve¢ bile napu-
knute, a dijelom ih uslijed erozije viSe nije ni bilo te su mjestimic¢no bili vidljivi
prodori vlage iz zida apside. Sljubnice su uklanjane ru¢nim klesarskim alatima
zbog bojazni da bi elektricni alati isuvise rastresli ionako delikatna oStec¢enja na
kamenoj plastici. Ukupno je demontirano sedamnaest kamenih elemenata, pocev-
$i rastavljanjem zabata, a zatim i samog reljefa. Prilikom spustanja i odvajanja
osobito teskih dijelova iz lezista, korisSten je lancani koloturnik pri¢vrséen za ske-
lu. Pri odvajanju kamena i uklanjanju dotrajalog vezivnog morta, u unutrasnjosti

10" V. Kovaci¢, »Renesansna obojena kamena skulptura u Dalmaciji In marmore sculptum variis

coloribus depictum«, Klesarstvo i graditeljstvo, sv. XXX, broj 1-2, Pucis¢a 2020., str. 51-66.
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Stanje zida apside i dijelova oltara prilikom demontaze

strukture detektirani su zeljezni klinovi i klamfe koji su u dodiru s vlagom iz
zida oksidirali. Procesom oksidacije nastaje zeljezni oksid koji se zbog povecanja
volumena prenapreze te vrsi intenzivno fizicko opterecenje na kamen te on s vre-
menom puca. Zeljezni trnovi prepiljeni su malom ru¢nom pilom, zatim se prvi put
upotrijebila mala elektri¢na busilica sa svrdlom promjera 3 mm bez vibracije ¢ime
su oslabljene olovne plombe koje ispunjavaju prostor izmedu Zeljeznih elemenata
i kamenog lezista. Njima su metalni elementi bili u¢vr§éeni u mjestu da bi se za-
tim ru¢nim alatima i klijeStima olovo odstranilo.

Nakon skidanja, dodatna pozornost posvecena je pravilnom slaganju kamenih
elemenata i njihovom §to sigurnijem transportu do radionice. Komadi su slagani
na posebno prilagodene europalete prema dimenzijskim i geometrijskim karak-
teristikama svakog pojedinog komada, vode¢i racuna o tome da nijedna paleta
ne bude opterecena. Svi kompatibilni elementi postavljeni su paralelno, pazec¢i
pritom na njihovu duzinu, Sirinu i tezinu. Ispod i izmedu njih stavljene su plo-
¢e od stirodura, koji je mekan ali ¢vrst materijal, dobro podnosi pritisak i stva-
ra barijeru izmedu elemenata te onemogucuje njihovo medusobno dodirivanje i
moguce lomove. Palete su dodatno prekrivene i stabilizirane plasticnom folijom.
Donosenjem dijelova oltara u restauratorsku radionicu tvrtke Kor d.o.0. zapoci-
nje druga faza radova na ovom kulturnom dobru koja ukljucuje pranje, ¢is¢enje,
desalinizaciju, poljepljivanje i izradu rekonstrukcija u umjetnom kamenu. Odmah
po dolasku u radionicu demontirani dijelovi oltara postavljeni su prvobitnim re-
doslijedom na ¢vrstu vodoravnu povrsinu nakon ¢ega se pristupilo unaprijed usu-
glasenim restauratorskim zahvatima.

Poslozena oltarna cjelina ocis¢ena je hidromehani¢kom metodom, kombina-
cijom vodene pare uz koristenje sredstva za pranje kamena, cetki odgovarajuce
tvrdoce i skalpela. Kao sredstvo za pranje koristen je deterdzent za kamen marke
Vulpex u omjeru s vodom 1:9. Zatim se s primjerene udaljenosti krenulo u ¢isce-
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Proces desalinizacije, koristenje celulozne pulpe

nje vodenom parom i za taj dio posla
koristio se stroj Steamer-Karcher HDS
6/14CX s temperaturom pare od 100°
i tlakom od 8 bara. Na taj nacin ispi-
re se prethodno naneseni deterdzent te
se detaljno cisti povrSina kamena, pri
¢emu se ne oStecuje klesarski trag ala-
ta odnosno tekstura kamena. OcCis¢ena
povrsina pruzila je bolji uvid u neka-
dasnje popune neadekvatnom zbukom
koja je odstranjena koriStenjem finih
klesarskih dlijeta. Nakon cis¢enja ka-
menih elemenata, zapocinje treca faza
radova, a to je proces desalinizacije
odnosno odsoljavanja koristenjem ke-
mijskih pripravaka, destilirane vode,
karboksimetil-celulozne pulpe i upo-
trebom desalinizacijskog bazena.

Desalinizacija je proces podijeljen u tri faze. Prva je faza pretvaranje neto-
pljivih soli u topljive koja se izvodi na nacin da na kamenu povrSinu nanesemo
celuloznu pulpu natopljenu 25-postotnom otopinom amonijeva karbonata u desti-
liranoj vodi. Naglo susenje pulpe usporava se prekrivanjem plasti¢nim folijama
kako bi se zadrzala vlaznost potrebna za kemijsku reakciju. Ovaj proces traje
dva do tri dana. Sljedeca je faza uklanjanje pulpe s amonijevim karbonatom te
nanosenje pulpe s destiliranom vodom. Ovim procesom u potpunosti ekstrahira-

Skulpture u desalinizacijskom bazenu
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Desalinizacija oltara in situ

mo topljive soli na povrSinu. Pulpa se ostavlja na kamenu do potpunog susenja.
Treca i posljednja faza odsoljavanja sastoji se u polaganju kamenih elemenata u
unaprijed pripremljen desalinizacijski bazen sa 7-postotnom otopinom barijeva
hidroksida u destiliranoj vodi. Izazvanim kemijskim procesom dolazi do minera-
lizacije odnosno topljive soli postaju netopljive te se postize dodatna konsolida-
cija kamena koja uvelike sprecava daljnje osipanje degradiranih dijelova kamene
plastike. Ovako se nanesena pulpa nakon trideset dana uklanja, a kamen se Cisti
od ostataka celuloze blagim mlazom vode, mekim ¢etkama i Spatulicama. Valja
napomenuti da je proces odsoljavanja, osim u radionici, primijenjen i in situ na
menzi i antependiju oltara.

Zatim je uslijedila faza rekonstrukcije kamene plastike. Kao i u prethodnoj
fazi, dio radova obavljen je u radionici, a dio na licu mjesta u samoj crkvi. U oba
slucaja primijenjene su iste restauratorske tehnike i koriSteni su isti materijali.
Zbog velikog opsega oste¢enja odredena koli¢ina mase kamenih skulptura nepo-
vratno je izgubljena, jedan dio kiparskom se analogijom dao rekonstruirati, dok na
nekim dijelovima skulptura zahvat nije izveden jer bi bio faksimilna pretpostavka,
a samim tim i nedopustiva intervencija u potpunosti suprotna restauratorsko-kon-
zervatorskoj etici. Najprije se pristupilo podljepljivanju puknuéa i lijepljenju ne-
stabilnih i odlomljenih fragmenata na njihova izvorna mjesta. Za lijepljenje je
koristeno dvokomponentno ljepilo za kamen Megapoxy. Uslijedili su rekonstruk-
cijski zahvati. Oslanjajuci se na iskustvo steCeno prijasnjim radom, koristila se
kamena mineralna Zbuka »bizek mort«, proizvodaca Samoborka d.d., ¢ije specifi-
kacije tvrdoce i prianjanja na kamen odgovaraju nadopunama u vapnencu. Manja
oste¢enja zapunjena su direktno, a prije nanosenja vece koli¢ine reparaturne ka-
mene zbuke postavljena je armatura izradena od karbonskih Sipki. Busilicom bez
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Prikaz podljepljivanja i rekonstrukcije umjetnim kamenom

vibracije sa svrdlom Sirine 3 mm napravljene su rupe na mjestu rekonstrukcije te
se dvokomponentnim epoksidnim ljepilom, karbonski profil odgovarajuce veli¢i-
ne zalijepi u rupu. Po potrebi i veli¢ini rekonstrukcije stavlja se vise karbonskih
profila koji se medusobno spajaju s karbonskim vlaknima i na spojevima ucvr-
S¢uju epoksidnim ljepilom. Nakon ovog dijela radova, uslijedila je faza popune
kamenom zbukom, koja se nanosi u slojevima radi sprecavanja pucanja prilikom
suSenja. Za obradu svjeze nanesenog materijala koristene su fine modelarske Spa-
tulice, a nakon suSenja tradicionalni klesarski alati: ra§pe, martelina, gradina i
dlijeta raznih veli¢ina radi uskladivanja povrSine ispune s originalom. Povrsina je
zatim mjeSavinom prirodnih pigmenata tonirana u skladu s prirodnim kamenom.

Radovi u crkvi obavljeni su neposredno prije montaze, poc¢evsi saniranjem
unutrasnjeg zida apside crkve. Dotrajale sljubnice uklonjene su i zamijenjene
adekvatnom smjesom napravljenom od gasenog vapna, drobljenog kamena s do-
datkom drobljene cigle i pijeska u odgovaraju¢em omjeru. Zid je premazan hi-
droizolacijskim preparatom da u §to vecoj mjeri zaustavi daljnji prodor vlage,
a time i Stetnih soli na pozadinu oltara. Raspucali dijelovi menze i antependij
oltara sondirani su svrdlom Sirine 3 mm u smjeru pukotine te su zatim injektirani
dvokomponentnim tekuéim ljepilom $to je omogucilo prodiranje ispune duboko
u pukotine kamena i njegovo ucvrs¢ivanje. Probama ¢iS¢enja bojanog sloja na
vijencu oltara uoceno je da veci dio polikromije prekrivaju ozbukane zakrpe koje
nagrduju originalnu profilaciju. Slojevi dotrajale zbuke uklonjeni su, a preostala
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polikromija mehanicki je ociS¢ena pazeci da se originalni pigment o¢uva $to viSe,
a zatim je zasti¢ena premazom 3-postotne otopine Paraloida B72 u acetonu.

Naposljetku pristupilo se montazi. Kamene skulpture na adekvatan su nacin
transportirane do crkve, te su uz pomo¢ lan¢anog koloturnika vracene na svoje
izvorno mjesto. Skulpture su radi stabilnosti dodatno uévrséene trnovima od ne-
hrdajuceg inox-celika za zid apside.

Montaza oltara

Obnovljeni kameni oltar prije ispune sljubnica
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Ostecenja uocena pregledom zatecenog stanja

Naknadno otkrivena ostecenja



Originalni kameni fragmenti zalijepljeni na prvotno mjesto

Rekonstrukcija u prirodnom i umjetnom kamenu
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ZAKLIUCAK

Kameni oltar u crkvi Gospe od Batka izvrstan je primjer dostignuca renesan-
snog kiparstva u Dalmaciji. Uslijed prodiranja kapilarne vlage, kristalizacije to-
pljivih soli, onecisc¢enja te prijasnjih neadekvatnih sanacijskih zahvata, dolazi do
ozbiljne ugroze ovog kulturnog dobra. Postupci sanacije izvedeni su zahvaljujuéi
pazljivoj opservaciji, dijagnostici i ozbiljnom pristupu problematici temeljenoj
na uskladivanju konzervatorsko-restauratorskih fizikalno-kemijskih metoda da-
nasnjeg vremena. Tehnike koriStene prilikom obnove jesu: mehanicko ciséenje,
uklanjanje Stetnih soli, lijepljenje odlomljenih dijelova, rekonstrukcije umjetnim
kamenom uz pomo¢ karbonske armature, uskladivanje novog sa starim postup-
kom patiniranja i zaStita preostalih fragmenata bojanog sloja. Crkva Gospe od
Batka, kao i kameni oltar u njoj, zasti¢eno su kulturno dobro koje restauratori tvrt-
ke Kor d.o.o. i nadlezni konzervatori iz Splita, obnovljenog s ponosom ostavljaju
na ¢uvanje i divljenje narastajima koji dolaze.

CONSERVATION-RESTORATION OPERATIONS ON THE ALTAR OF THE
CHURCH OF OUR LADY OF BATAK IN PUCISCA ON BRAC ISLAND

Summary

The stone altar in the Church of Our Lady of Batak is an excellent example of
the achievements of Renaissance sculpting in Dalmatia. But because of the pen-
etration of capillary damp, the crystallisation of soluble salts, dirt and previous
improper repair operations, a serious threat to this cultural property has arisen. Re-
habilitation procedures were carried out after careful observation, diagnostics and
a serious approach to the problems founded on the coordination of contemporary
conservation-restoration physical-chemical methods. The techniques used during
the renovation were mechanical cleaning, removal of deleterious salts, cementing
on broken off parts, reconstruction with artificial stone with the use of carbon rein-
forcing, harmonisation of the new and old procedures of patination and protection
of the remaining fragments of the painted layer. The Church of Our Lady of Batak
and the stone altar in it are protected cultural property that in their renovated state
restorers of the firm Kor d.o.0. and the competent conservators in Split consign
with pride to the care and admiration of the generations to come.

Key words: Church of Our Lady of Batak; Pucisc¢a; Bra¢ island; stone altar;
Renaissance; conservation-restoration
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Strucni rad

Professional paper

U radu su prikazani razvoj dijamantnih zZi¢nih pila i konstrukcija dijamantne
zice. Na temelju dosadasnjih istrazivanja i iskustava, analizirani su ucinci
dijamantnih zi¢nih pila u kamenolomima vapnenca, travertina, mramora i
granita. Poseban osvrt dan je na ¢imbenike koji utjecu na u¢inkovitost pilje-
nja. Neke od tih ¢imbenika nije moguce kontrolirati i vezani su uz karakte-
ristike stijene koja se pili. Cimbenici koji utje¢u na uéinkovitost, a moguée
ih je djelomi¢no kontrolirati, vezani su uz uvjete rada, karakteristike stroja
i konstrukciju reznog elementa. U zakljucku rada prezentirane su neke od
smjernica za postizanje optimalnih uc¢inaka pri piljenju dijamantnom Zzic-
nom pilom.

Kljucne rijeci: rudarstvo; arhitektonsko-gradevni kamen; eksploatacija; di-
jamantna zi¢na pila; u¢inak

UvOoD

U kamenolomima vapnenackih stijena piljenje helikoidalnom zi¢nom pilom
bila je naSiroko primijenjena metoda eksploatacije. Taj se sustav sastojao od he-
likoidalnog celicnog uzeta pokretanog pogonskim koloturom i kremenog pijeska
ili Celi¢ne satme koja se kontinuirano dodavala u rez na odgovaraju¢im mjestima
(slika 1.). Nedostaci piljenja helikoidalnom zi¢nom pilom ocitovali su se u veli-
kom troSenju helikoidalnog ¢eli¢nog uzeta koje se uslijed toga moralo ¢esto mije-
njati, $to nije bilo jednostavno jer mu se duzina ponegdje protezala kilometrima.
Isto tako, bilo je komplicirano osigurati recikliranje velike koli¢ine abraziva.

Na temelju uspjesne primjene dijamanata pri piljenju arhitektonsko-gradevnog
kamena kruznim pilama, pedesetih godina proslog stolje¢a zapoceta su istrazi-
vanja na piljenju dijamantnom Zicom kao zamjenom za piljenje helikoidalnom
zi¢nom pilom. Izmedu 1955. i 1957. godine, poduzeée »Impregnated Diamond
Products« i njihovi vlasnici, poduzeéa iz Batha i Portlanda u Engleskoj koja su
se bavila eksploatacijom arhitektonsko-gradevnog kamena, zapocinju tajno istra-
zivanje piljenja kamena dijamantnom Zicom, no njihova istrazivanja nisu urodila
plodom. Nakon toga je britanski izumitelj Prowse iz engleskog poduzeca Triefus

77



Slika 1. Helikoidalna Zi¢na pila (Dunda & Kujundzié¢, 2003.)

na temelju ispitivanja u kamenolomima mramora u Carrari u Italiji 1968. godine
predlozio koriStenje perli s galvaniziranim slojem dijamanata na ¢elicnom uzetu
za piljenje kamena. Na slici 2. prikazana je karakteristi¢na primjena dijamantne
zi¢ne pile pri piljenju vertikalnih i horizontalnih rezova.

U relativno kratkom vremenu, konstrukcija Zice prosla je stalnu evoluciju
uslijed terenskih ispitivanja u eksploatacijskim uvjetima. Prvi ¢lanak o piljenju
kamena dijamantnom zicom objavio je u sijecnju 1971. godine Hallez. Glavna
konstrukcija dijamantne Zice prije 1983. godine sastojala se od pramenog ¢elicnog
uzeta velike ¢vrstoce na kojem su bile galvanizirane dijamantne perle, duge 6 do
10 mm, povezane posebno dizajniranim rukavcima. Najvazniji napredak 1983.
godine bilo je uvodenje sinteriranih perli umjesto galvaniziranih (Thoreau, 1984.).
Sinterirane dijamantne perle sastoje se od celicne cjevc€ice na kojoj je s vanjske
strane nanesen sinterirani sloj metalnog veziva s ravnomjerno u njemu rasporede-
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Slika 2. a) Prikazan je nacin piljenja kad se pila nalazi na osnovnom radnom platou — »pjaci, tj.
na etazi na koju se obara blok, pa pili visinski rez; b) Prikazan je slucaj kad je pila smjestena na
etazi koju se pili, pa pili dubinski vertikalni rez; Pri horizontalnom piljenju dijamantna Zica moze
biti jedino na radnom platou etaze, odnosno pila moze biti samo u razini reza. Pri tom pili razliciti
oblik reza, kvadraticni (c) do trokutni (d) pri piljenju V-usjeka (Dunda & Kujundzié, 2003.).

nim dijamantima. Te perle proizvede-
ne su radi prevladavanja pada ucinka
pri piljenju tvrdih kamenih materijala
galvaniziranim perlama. Sinterirane
perle imaju gotovo jednak ucinak pilje-
nja kroz cijeli Zivotni vijek. Zahvalju-
juci konstrukeiji dijamantne Zice, koju
je predstavilo poduzec¢e Diamant Boart
s plasticnim odstojnicima izmedu sin-
teriranih perli, pojavilo se novo polje
primjene dijamantne Zice, piljenje gra-
nita. Zahvaljuju¢i plastiénim odstojni-
cima, sprijeCeno je troSenje Celicnog
uzeta abrazivnim Cesticama produkata
piljenja. Na slici 3. prikazane su spo-
menute konstrukcije dijamantne zice.
Konstrukcija dijamantne Zice za pi-
ljenje tvrdih stijena, kao granita, u da-
nasnje se vrijeme opcéenito sastoji od:

Slika 3. Konstrukcije dijamantne Zice
(galvanizirane perle (gore); sinterirane perle
(u sredini), zica oblozena plastikom zbog
zastite celicnog uzeta od prebrzog habanja

(dolje).

79



— sinteriranih perli promjera 11 mm, dugih 6 mm, na celi¢noj cjev¢€ici promjera
9 mm

— marke dijamanta SDA 100, 40/50 mesha

— 40 perli po metru duzine zice

— plasti¢nih odstojnika promjera 8,5 mm izmedu dijamantnih perli, koji odrza-
vaju razmak izmedu perli i Stite ¢elicno uze od produkata piljenja tj. pulpe s
visokim sadrzajem kvarca

— musko-zenske spojnice na krajevima

U tablici 1. prikazana je usporedba karakteristika uobicajenih metoda eksploa-
tacije granita s eksploatacijom granita piljenjem dijamantnom Zicom.

Tablica 1. Karakteristike metoda primijenjenih pri eksploataciji granita (Butler — Smith, 1997.)

Karakteristika
Metoda & g
Wisiels Produktivnost | Univerzalnost L.a kf)ca Buka | Sigurnost
kamenoloma primjene
Rezanje
plamenim X X XX + XX X
mlazom
P ey XX + + + X X
baruta
Glgtkq X % X XX X X
miniranje
Odvajanje
i x ; w |
preklapajuc¢ih
busotina
Dljavrpantna + + + o + o
Zica

+ prednost, % beznacajni ucinak, x nedostatak, XX zabranjujuci kriterij

Pri piljenju mekih stijena, kao mramora, jo$ se ponegdje koriste galvanizirane
perle, a umjesto plasti¢nih odstojnika izmedu perli koriste se opruge.

Za vapnence se u danasnje vrijeme primjenjuju uglavnom sinterirane dijaman-
tne perle cilindri¢nog oblika ukupne duZzine 8,5 mm s vanjskim promjerom 10
mm, a unutarnji promjer im je 5 mm. Marka dijamanata tipa je SDA (sinteticki)
granulacije 40/50 mesha (USA standard AST M) s koncentracijom dijamanata od
35 %. Uz perle i ¢eli¢no prameno uze za formiranje dijamantne zice koriste se jos:
¢eli¢ni zastitni prstenovi; blokirni prstenovi — osiguraci 9 x 6 mm, razdjelne opru-
ge promjera 8 mm i duzine u nenapregnutom stanju 12 i 25 mm, te musko-zen-
ske spojnice. Dugogodisnjim radom dijamantnom zZicom u nasim kamenolomi-
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osiguraca poslije svakih 5 dijamantnih perli sa 30 perli po metru duzinom Zice.
Dijamantna zica najcesce je formirana tako da se ispred i iza blokirnog osiguraca
postavlja razdjelna opruga vanjskog promjera, a ispred i iza perle zastitni prsten.
Izmedu dvije dijamantne perle postavlja se razdjelna opruga (slika 4.).

Slika 4. Iskustveno utvrdena cesto koristena konstrukcija dijamantne Zice
(Dunda & Kujundzié¢, 2003.)

1. EVOLUCIJA UCINKA PILJENJA DIJAMANTNE ZICE

Kad se 1971. godine koristila dijamantna Zica s galvaniziranim dijamantnim
perlama za kvadriranje blokova mramora, brzina gibanja dijamantne Zice kretala
se oko 25 m/s, a u¢inak piljenja iznosio je oko 2 m*h. Od 1980. godine dijaman-
tne zicne pile se naveliko koriste za eksploataciju mramora u kamenolomima.
Tipi¢an u¢inak piljenja u 1980. godini iznosio je 3-4 m?/h, a Zivotni vijek Zice bio
je 10-20 m?/m (Decroly, 1981.). Najveéi u¢inak u to vrijeme postignut je u Carrara
mramoru u kamenolomu Luchetti kod Fantiscrittija u Italiji i iznosio je 14 m*h
(Pinzari, 1983.).

Nakon 1983. godine, najznacajniji napredak predstavljao je razvoj sinteriranih
perli. Njima je postignut zivotni vijek 60 posto dulji u odnosu na galvanizirane
perle pri piljenju mramora. U to vrijeme, vijek trajanja Zice postaje opcenito va-
zan ¢imbenik. Prema podacima koje je 1985. godine objavilo poduzeé¢e Diamant
Boart, piljenje dijamantnom zicom sa sinteriranim perlama postize vrlo znacajne
ucinke (Herbert, 1985.). U tablici 2. prikazani su ti u¢inci piljenja u sedam razli-
¢itih kamenih materijala.

Tablica 2. Zivotni vijek i uc¢inak piljenja Zice sa sinteriranim perlama (Herbert, 1985.)

Vrsta kamena Zemlja porijekla Ucinak Zivotni vijek Zice duge 20 m
piljenja [m*h] | [m?]

Carrara mramor Italija 7 500

Tivoli travertin Italija 7 600

»Pierre Blue« Belgija 3 400

(Vapnenac)

Boulonnais mramor Francuska 4 400

Ruzicasti i bijeli mramor | Portugal 4 400

Bijeli mramor Grcka 6 400

Kambrijski zeleni Sejl Velika Britanija 3 300

81



Jain 1 Rathore proveli su 2010. godine istrazivanja ucinkovitosti piljenja dija-
mantnom zi¢nom pilom u mramoru s mekim, srednje tvrdim i tvrdim inacicama
pokraj sela Morwad u Indiji. Pri istrazivanju se koristila dijamantna zica sa 33 sin-
terirane perle po metru duznom, koncentracije dijamanata od 0,63 karata po perli.
Obodna brzina zice bila je 27,2 m/s. Glavni motor pile imao je snagu od 44,7 kW,
a motor posmaka stroja 0,75 kW. U mekom mramoru postigao se srednji uc¢inak
piljenja od 5,3 m%h, u srednje tvrdom 4,8 m?h, a u tvrdom 4,3 m%h. Ghaysari i
drugi 2012. su godine promatrali u¢inak dijamantne Zi¢ne pile u sedam razlicitih
kamenoloma mramora u Iranu. Snaga glavnog motora pile bila je 45 kW, a kori-
stila se zica sa 33 do 36 dijamantnih perli za meke stijene po metru duznom Zzice,
dok se ukupna duzina zice kretala od 65 do 80 metara. Brzina gibanja zice iznosila
je 30 do 35 m/s. Ucinak piljenja kretao se od 6 do 10,6 m*h (srednji 8,8 m?/h).
Godine 2013., u Iranu su Sadegheslam i drugi, mjerenjem ucinkovitosti piljenja
dijamantne zi¢ne pile istih tehnickih karakteristika u 18 kamenoloma mramora
razli¢itih od onih u kojima su mjerili Ghaysari i drugi 2012. godine, ustanovili
ucinak piljenja od 1,28 do 10 m?/h, odnosno srednji u¢inak od 4,4 m?/h. Srednji
ucinak piljenja s dijamantnom zi¢nom pilom navedenih tehnickih karakteristika
u svih 25 kamenoloma mramora u Iranu iznosio je 5,7 m*h. U kamenolomu mra-
mora Tumas u Antaliji u Turskoj, 2014. godine provedena su mjerenja u¢inko-
vitosti piljenja dijamantnom zi¢nom pilom te je iznosila 4 m?h. Snaga glavnog
motora pile bila je 45 kW, a koriStena je zica sa 32 sinterirane perle po metru
duznom. Brzina gibanja zice bila je 22,26 m/s, a duzina 50 m. Promjer pogonskog
kotura bio je 800 mm. Izmjereni u¢inak piljenja bio je manji od teoretskog (6-
10 m%h), $to autori objas$njavaju relativno velikom tlatnom ¢vrsto¢om mramora,
120,9 MPa (Avunduk i dr., 2014.).

Iste godine, takoder u Turskoj, u pokrajini Kavaklidere — Mugla, provedena su
terenska mjerenja ucinkovitosti dijamantne zi¢ne pile u kamenolomu mramora u
kojem se eksploatiraju dvije inacice kamena, Kavaklidere white I 1 Kavaklidere
white 1. Glavni motor pile imao je snagu od 55 kW. Pri piljenju prve inacice
kamena (Kavaklidere white I), brzina gibanja zice bila je 30,17 m/s i postignut je
ucinak piljenja od 5,15 m?/h, a pri piljenju druge inacice, brzina gibanja Zice bila
je 28,2 m/s, a ucinak piljenja 6,67 m?/h. Pri piljenju i jedne i druge inacice, broj
sinteriranih perli promjera 10,7 mm po metru duznom zice bio je 30, a duzina zice
iznosila je 50 m. PovrSina vertikalnog reza bila je 36 m* (Tumac i dr., 2014.).

Tumac i drugi 2016. godine ispitivali su utjecaj fizikalno-mehanickih svojstava
i koeficijenta teksture mramora na ucinak piljenja dijamantne zi¢ne pile na iste
dvije inacice mramora kao i1 2014. godine te na jo§ dvije vrste mramora: »Kara-
halli grey« i »Ula light«. Pri ispitivanju ucinka piljenja na mramoru »Karahalli
grey« koristila se pila s motorom snage 55 kW, brzina gibanja Zice bila je 21,85
m/s sa 28 perli po metru duznom. Pilio se vertikalni rez povr§ine 85 m?. Postigao
se u¢inak piljenja od ¢ak 11,97 m*h, §to se moze pripisati relativno maloj tlaénoj
¢vrsto¢i (70,2 MPa) i malom koeficijentu abrazivnosti (CAI=1,32) kamena. Pri
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piljenju »Ula light« mramora koristila se pila snage motora od 45 kW, brzina gi-
banja zice bila je 21,1 m/s, takoder sa 28 perli po metru duznom. Pilio se horizon-
talan rez povrSine 250 m?, a ucinak piljenja bio je 5,39 m?h. Rasti i dr. su 2021.
u Isfahanskoj pokrajini u kamenolomu mramora zabiljezili u¢inke od 5,23 m%h
do 6,47 m*h koriste¢i dijamantnu zi¢nu pilu snage 50 kW. Pri piljenju obodna
brzina Zice iznosila je od 28 m/s do 30 m/s koriste¢i dijamantnu Zicu duzine 50 m
sa sinteriranim perlama promjera 11,5 mm.

Godine 2014. u Turskoj, u kamenolomu vapnenca postignut je u¢inak piljenja
dijamantnom zi¢nom pilom od 5 m?h, a u kamenolomu dolomiti¢énog vapnenca
od 6 m*h. Snaga glavnog motora pile bila je 37,5 kW, promjer pogonskog kotura
800 mm. Dijamantna zica bila je 80 do 100 m duzine i kretala se brzinom od 35 do
45 m/s. Zica je formirana sa 30 perli po metru duznom, a promjer im je bio 11 mm
(Ozkan i dr., 2014.). Godine 2021., u Isfahanskoj pokrajini u &etiri kamenoloma
vapnenca ostvareni su uéinci od 3,9 m?h do 6,9 m?h, koristec¢i dijamantne Zi¢ne
pile snage 50 kW s promjerima pogonskog kotura od 700 do 900 mm. Duzina Zice
iznosila je 50 m sa 31-34 perle po metru duznom Zice, pri brzini gibanja od 28-30
m/s (Rasti i dr. 2021.).

U kamenolomu travertina u provinciji Isfahan, pokraj grada Natanz u Iranu,
provedeno je istrazivanje utjecaja broja dijamantnih perli po metru duznom dija-
mantne Zice na ucinkovitost piljenja s dijamantnom zi¢nom pilom. Pila je imala
glavni motor snage 45 kW, a promjer pogonskog kotura bio je 600 mm. Brzina
gibanja zice bila je 30 m/s. Istrazivanjem je utvrdeno da se sa 31 perlom po metru
duznom zice pri piljenju rezova povrsine od 48, 64 i 80 m?* postizu ucinci piljenja
0d 6, 6,191 6,21 m*h, odnosno srednji u¢inak piljenja od 6,13 m?h (Bagherpour i
dr., 2014.). U istom kamenolomu, pilom koja je imala glavni motor snage 37 kW
i promjer pogonskog kotura 800 mm, 2015. godine, Almasi i drugi autori proveli
su ispitivanje utjecaja sile posmaka dijamantne zi¢ne pile na u€inkovitost piljenja.
Brzina gibanja Zice sa 30 do 32 perle po metru duznom mijenjala se od 30 do 35
m/s, a duzina Zice bila je 60 do 75 m. Pilili su se rezovi povrSine od 50 do 100 m?
pri cemu se mijenjala sila posmaka pile kontrolirajuci iznos jakosti struje glavnog
motora pile. Jakost struje koju je povlac¢io motor iz mreze, za svaku povrSinu reza,
mijenjala se od 45 do 65 A. U€inkovitost piljenja kretala se od 5 do 7,14 m%h
(srednja 6,07 m?/h). Pritom je ustanovljeno da sila napinjanja Zice treba biti velika
kod piljenja rezova malih povrSina, a manja kod rezova velikih povrsina, kako bi
se postigao optimalan ucinak piljenja.

Godine 2015., u istom kamenolomu i istom pilom, Khademian i drugi ispitivali
su utjecaj udaljenosti pile od radnog cela na ucinkovitost piljenja te su pri tome
zabiljezili srednju ucinkovitost piljenja od 6,43 m*h. Godine 2021., u Isfahanskoj
pokrajini u pet kamenoloma travertina ostvareni su u¢inci 6,12 m*h do 9,8 m*h
koriste¢i dijamantne Zi¢ne pile snage 50 kW s promjerima pogonskog kotura od
700 do 900 mm. Duzina Zice iznosila je 50 m sa 31-34 perle po metru duznom zice
pri brzini rezanja od 28-30 m/s (Rasti i dr. 2021.).
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Dijamantnim zi¢nim pilama mogu se kvadrirati i blokovi granita. Tako je, na
primjer, dijamantna zicna pila specijalno dizajnirana i proizvedena u poduzecu
Ets Salagnac iz Francuske za piljenje granita iz 1988. godine imala uc¢inak piljenja
0,8 —2 m?/h, a zZivotni vijek Zice bio je 11,1 m*m pri piljenju raznih granita (Scan-
ff, 1988.). Hayes 1989. navodi da je poduzece Milano Manufacturing Co. Ltd. iz
Japana proizvelo sedam razli¢itih tipova dijamantnih zi¢nih pila za kvadriranje
razlicitih tipova granitnih blokova. Jedan od tih strojeva Milano DW-1L s dvostru-
kim koturovima promjera 2100 mm, pokretanih motorom od 24 kW, pokretao je
zicu brzinom od 35 m/s, a u€inak piljenja bio mu je 1,2 m*h sa zivotnim vijekom
zice od 2,6 do 5,5 m*/m.

Pri eksploataciji granita Vosges Grey u kamenolomu Petitjeam u Francuskoj,
postignut je u¢inak piljenja dijamantnom zi¢nom pilom 2,5 — 3,0 m?h, a vijek zice
bio je 4 — 5 m? po metru duZzine Zice §to je 1986. godine bilo znacajno postignuce
(Daniel, 1986.). Daniel je 1986. godine takoder objavio rezultate piljenja granita
u pet kamenoloma u Valle d’Ossola i Valle Antigorio sjeverno od jezera Maggiore
u Italiji. Prikazao je da se graniti mogu ekonomicno piliti dijamantnom zi¢nom
pilom pri uéinku 2 — 5 m%*h, uz vijek zice 2 — 7 m*m zice.

Devedesetih godina u kamenolomu granita Blue Pearl u Norveskoj, dijaman-
tnom zi¢nom pilom Telediesel TDD100 Super od Pellegrinija, postignut je u¢inak
piljenja od 4,5 m*h pri brzini gibanja zice izmedu 22 i 25 m/s (Marles, 1990.).
Vijek trajanja zice bio je 5 m? po metru duznom Zzice.

Godine 2001. u leziStima granita u Piedemontu, u Italiji, 30 posto kamenoloma
koristi dijamantnu zicu u eksploataciji. Koristila se gotovo isklju¢ivo plastifici-
rana ili gumirana Zica sa 35 do 43 sinteriranih perli s umjetnim dijamantima po
duznom metru zice, promjera 10 do 11 mm. Brzina gibanja zice bila je 20 do 40
m/s, a potros$nja vode za ispiranje reza oko 50 1/min. U¢inkovitost piljenja bila je
u prosjeku od 1 do 4 m%h, a servisni vijek Zice kretao se oko 8 do 10 m? reza po
duznom metru zice (Mancini i dr., 2001.).

Pri ispitivanju utjecaja fizikalno-mehanickih svojstava granita na ucinak pilje-
nja s dijamantnom zi¢nom pilom u sjeverozapadnom dijelu regije Aravalli, Raja-
sthan u Indiji, provedena su ispitivanja uc¢inkovitosti piljenja u devet kamenolo-
ma. Pilili su se vertikalni rezovi povrSine 90 do 110 m? pilom koja je imala glavni
motor snage 45 kW, promjer pogonske koloture bio je 800 mm. Prosjecna duzina
zice bila je 50 m sa 38 do 39 sinteriranih perli po metru duznom zice. Perle su
imale promjer 11,5 mm. U¢inak piljenja kretao se od 3,82 m*h do ¢ak 9,76 m?/h
(srednji 6,79 m*h).

2. UTJECAJNI CIMBENICI NA UCINAK PILJENJA
DIJAMANTNOM ZICNOM PILOM

Pod pojmom ucinkovitosti podrazumijeva se ispiljena povrsina stijene u je-
dinici vremena, naj¢esée u jednom satu. Postoji mnostvo ¢imbenika o kojima ¢e
ovisiti u¢inkovitost dijamantne zi¢ne pile, a velika su veéina i medusobno pove-
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zani §to znatno otezava odredivanje utjecaja pojedinih ¢imbenika na cjelokupan
proces piljenja. Neke od tih ¢cimbenika nije moguce kontrolirati jer su vezani uz
karakteristike stijene koja se pili, poput ¢vrstoce, tvrdoée, sadrzaja vode, stupnja
tro$nosti, stanja diskontinuiteta te mineraloskog sastava i teksture. Cimbenici koje
mozemo djelomi¢no kontrolirati vezani su uz uvjete rada, karakteristike stroja i
konstrukciju reznog elementa, a to su snaga motora, obodna brzina Zice, vrsta
perli i njihov broj po metru zice, dimenzije blokova, vibracije stroja i potros$nja
vode. Ono §to se jos dade djelomi¢no kontrolirati jesu vjestina rukovatelja strojem
i primijenjene tehnike piljenja (Zeko, 2021.).

Ozcelik i drugi (2004.) u svojem su radu istrazivali povezanost teksturnih i mi-
neraloskih svojstava vapnenca i mramora s potrosnjom dijamantnih perli i u¢inko-
vitosti piljenja. Zakljucili su da prilikom povecanja velic¢ine mineralnih zrna pada
potro$nja dijamantnih zrna i kod vapnenaca i kod mramora. Osim toga, pronasli
su da ucinak piljenja opada s pove¢anjem koeficijenta teksture koji opisuje oblik
mineralnih zrna, orijentaciju, stupanj povezanosti i gustocu pakiranja mineralnih
zrna. Do istog su zakljucka dosli i Ghaysari i drugi (2012.) promatraju¢i u¢inak
piljenja dijamantne zi¢ne pile u sedam razli¢itih kamenoloma mramora u Iranu.
Godine 2011. Ozcelik i Yilmazkaya proveli su ispitivanja utjecaja anizotropije
mramora »Kaman Pearl« na u¢inak piljenja dijamantnom zi¢nom pilom pri ¢emu
su ustanovili da se najveéi ucinak postize pri piljenju kamena paralelno sa slojevi-
toS¢u, a najmanji pri piljenju okomito na slojevitost. Osim toga, primijetili su da
s povecanjem jednoosne tlacne ¢vrstoce mramora pada ucinak piljenja. Ozcelik 1
drugi (2012.) u svojim su istrazivanjima zamijetili da ucinak piljenja dijamantnom
zicom kod sedam razli¢itih mramora i dva vapnenca opada s pove¢anjem krtosti
stijena. Jain i Rathore 2010. su godine ustanovili jaku povezanost izmedu fizi-
kalno-mehanickih svojstava mramora s u¢inkom piljenja dijamantne zi¢ne pile.
A Jain i drugi su 2013. godine, promatrajuci rezultate piljenja na istim vrstama
mramora, ustanovili da se ucinak piljenja povecava s pove¢anjem sile posmaka
pile te da se optimalna brzina gibanja Zice, s obzirom na ucinak piljenja, smanjuje
s povecanjem tvrdo¢e mramora. Na temelju mjerenja u¢inkovitosti dijamantne
zi¢ne pile u 18 kamenoloma mramora u Iranu, Sadegheslam i drugi 2013. godine
ustanovili su jak utjecaj izmedu ekvivalentnog sadrzaja kvarca u promatranim
stijenama i njihova modula elasti¢nosti na uc¢inkovitost piljenja dijamantnom zic-
nom pilom dok je njihova jednoosna tlacna ¢vrsto¢a imala manji utjecaj. S po-
vecanjem vrijednosti svih triju promatranih svojstava, opadao je ucinak piljenja.

Godine 2014., u Turskoj pokrajini Kavaklidere — Mugla, provedena su terenska
mjerenja ucinkovitosti dijamantne zi¢ne pile u kamenolomu mramora, pri cemu
je ustanovljeno da koeficijent teksture u odnosu na utjecaj fizikalno-mehanickih
svojstava mramora ima dominantan utjecaj na ucinkovitost piljenja (Tumac i dr.,
2014.). Isti zakljucak dobili su i Tumac i drugi autori 2016. godine pri ispitivanju
na jos dvije vrste mramora.

Ozcelik 1 Yilmazkaya 2011. godine ispitivali su utjecaj anizotropije travertina
na ucinak piljenja dijamantne Zi¢ne pile. Ustanovili su da se najve¢i u¢inak pilje-
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nja postize pri piljenju paralelno sa slojevito§¢u. U kamenolomu travertina u Iranu
istrazivanjem je utvrdeno da na optimalni ucinak piljenja dijamantnom Zicnom
pilom nedvojbeno utjece broj perli po metru duznom zice, pri ¢emu se najveci
ucinak ostvaruje sa 31 perlom po metru duznom i to u srednjoj tre¢ini radnog vi-
jeka zice (Bagherpour i dr., 2014.). U istom kamenolomu provedeno je ispitivanje
utjecaja sile posmaka dijamantne zicne pile na ucinkovitost piljenja. Pri tom je
ustanovljeno da sila napinjanja zice treba biti velika kod piljenja rezova malih po-
vrsina, a manja kod rezova velikih povrsina kako bi se postigao optimalni u¢inak
piljenja (Almasi i dr., 2015.). Khademian i drugi takoder su u istom kamenolomu
2015. godine ispitivali utjecaj udaljenosti pile od radnog ¢ela koje se pili, odnosno
utjecaj duzine Zice na ucinkovitost piljenja. Ustanovili su da se s pove¢anjem vi-
sine Cela povecava i optimalna udaljenost pile od radnog ¢ela pa je tako za visinu
¢ela od 7, 10 i 12 metara optimalna udaljenost pile kod koje se postize najveca
ucinkovitost piljenja 3, 3,5 i 4,5 metra. Takoder su primijetili da se najveca ucin-
kovitost piljenja kod svih visina radnog Cela postize kod najvece duZzine reza.

Rajpurohit i drugi 2020. su godine pri ispitivanju utjecaja fizikalno-mehanic-
kih karakteristika granita iz devet kamenoloma u Indiji na u¢inkovitost piljenja
dijamantne zi¢ne pile ustanovili da ¢vrstoca (tlacna i vlacna), krtost, tvrdoca i
abrazivnost imaju jak utjecaj na ucinak piljenja. Pri tome s povecanjem cvrstoce,
tvrdoce 1 abrazivnosti pada uc¢inak, a s porastom krtosti raste. Rasti i dr. su 2021.
analizirali utjecaj promjera pogonskog kotura i kuta piljenja na ucinak piljenja. U
navedenima ispitivanjima koriSteni su pogonski koturi promjera od 600 do 900
mm te je ustanovljeno da se pove¢anjem promjera povecavaju obodna brzina Zice
i ucinak piljenja. Pored navedenog, analizirali su i utjecaj kuta piljenja koji je
varirao izmedu 0° za slucaj vertikalnog reza i 90° za slucaj horizontalnog reza. Na
temelju provedenih istrazivanja proizlazi da se s povecanjem kuta piljenja sma-
njuje ucinak piljenja.

3. ZAKLJUCAK

Dijamantne zi¢ne pile primjenjuju se za piljenje meksih i tvrdih stijena, pri
¢emu ucinci piljenja mogu znacajno varirati. U¢inak dijamante zi¢ne pile ovisi
o brojnim ¢imbenicima, ali samo na dio ¢imbenika moguce je izravno utjecati.
Cimbenici na koje nije moguce izravno utjecati uglavnom se odnose na svojstva
stijena odnosno na fizikalno-mehanicke i teksturalne znacajke stijena. Na teme-
lju dosadasnjih istrazivanja, moguce je zakljuciti da u¢inak piljenja opada s jed-
noosnom tlacnom ¢vrstocom, tvrdo¢om i krtoscu stijena. Posljednja istrazivanja
ukazuju na to da koeficijent teksture ima znacajan utjecaj na ucinak piljenja te da
se njegovim povecanjem smanjuje u¢inak. Kod slojevitih stijena najvec¢i u¢inak
postize se pri piljenju kamena paralelno sa slojevitos¢u, a najmanji pri piljenju
okomito na slojevitost.

Cimbenici koje moZemo djelomiéno kontrolirati vezani su uz uvjete rada, ka-
rakteristike stroja i konstrukciju reznog elementa, a to su snaga motora, promjer
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pogonskog kotura, obodna brzina zice, vrsta perli i njihov broj po metru zice,
dimenzije blokova, vibracije stroja i potro$nja vode.

Optimalan ucinak piljenja dijamantnom zi¢nom pilom ovisi i o broju perli po
metru duznom zice. U travertinu najveci zabiljezeni u€inak ostvaren je sa 31 per-
lom po metru duznom zice i to u srednjoj tre¢ini radnog vijeka zice. Nadalje,
ustanovljeno je da se povecanjem visine ¢ela povecava i optimalna udaljenost pile
od radnog cela. Takoder je vazno istaknuti da se u¢inak piljenja povecava s pove-
¢anjem sile posmaka i povecanjem promjera pogonskog kotaca, a smanjuje s po-
vecanjem kuta piljenja. Za optimalan ucinak piljenja, sila napinjanja Zice treba biti
velika kod piljenja rezova malih povrsina, a manja kod rezova velikih povrsina.

Kod meksih stijena u kamenolomima travertina i mramora postizu se u¢inci od
5 m?*h do 12 m?/h dok su u kamenolomima vapnenca ué¢inci neSto manji i kre¢u
se od 5 m*h do 7 m*h. Dijamantne Zi¢ne pile najéesce se primjenjuju u meksim
stijenama, ali se sve vi$e primjenjuju i u tvrdim stijenama poput granita. Prosjecni
ucinci rezanja u granitima krecu se od 2 m?/h do 5 m?/h, iako su u pojedenim ka-
menolomima zabiljezeni i ve¢i u€inci. U jo§ tvrdim stijenama, poput kvarcita, pi-
ljenje dijamantnom zicom jos uvijek se smatra teSkim odnosno manje isplativim,
ali vjerojatno je samo pitanje vremena kada ¢e se ova tehnologija mo¢i uspjesno
primijeniti u navedenim stijenama.
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THE CUTTING RATE OF DIAMOND SAW WIRE
Summary

The paper presents the development of diamond wire saws and wire constru-
ction. Based on previous research and experience, the cutting rates of diamond
wire saws in quarries of limestone, travertine, marble and granite were analysed.
Special attention is given to the factors that affect the efficiency of sawing. Some
of these factors cannot be controlled and are related to the rock properties. Factors
that affect efficiency and can be partially controlled are related to operating condi-
tions, machine characteristics and cutting element construction. In the conclusion
of the paper, some of the guidelines for achieving optimal cutting rates when
sawing with a diamond wire saw are presented.

Keywords: Mining; dimension stone; exploitation; diamond saw wire; cutting
rate
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SAZETCI XXIV. SIMPOZIJA KAMENARA S
TEMATIKOM BRANJA, OBRADE, UGRADBE I
RESTAURACIJE KAMENA POD NAZIVOM
»NOVI ZIVOT KAMENA «

Dragan Krasi¢, Dragan Vidi¢

RUDARSTVO REPUBLIKE HRVATSKE OD 2018. —2022.
- prijedlog izmjena i dopuna Zakona o rudarstvu

Osnovne znacajke rudarskog sektora u Republici Hrvatskoj ogledaju se u bro-
Jju rudarskih objekata tj. istraznih prostora i eksploatacijskih polja mineralnih
sirovina, broju rudarskih gospodarskih subjekata, kolicini utvrdenih rezervi mine-
ralnih sirovina, godisnjoj eksploataciji mineralnih sirovina, te utjecaju rudarstva
na druge gospodarske grane.

Poseban osvrt posvecen je arhitektonsko-gradevnom kamenu kao jednoj od
najvrjednijih i najznacajnijih cvrstih mineralnih sirovina koje se istrazuju i ek-
sploatiraju u Republici Hrvatskoj.

Naznacene su izmjene i dopune Zakona o rudarstvu kojim Ministarstvo gospo-
darstva i odrzivog razvoja predlaze pravni okvir za sanaciju neaktivnih eksploa-
tacijskih polja mineralnih sirovina.

Kljucne rijeci: rudarstvo, eksploatacija, mineralne sirovine, pravni okvir

UvOD

Mineralne sirovine predstavljaju osnovu materijalne proizvodnje suvremenog
gospodarstva. Rudarstvo je temeljna gospodarska grana koja se bavi istraziva-
njem i eksploatacijom mineralnih sirovina. Planiranje i pravno uredivanje rudar-
ske gospodarske djelatnosti u Republici Hrvatskoj u nadleznosti je Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja.

Dugo vremena je rudarstvo u Republici Hrvatskoj, bez ikakvog uporista, imalo
stigmu netransparentne (sive), gospodarske grane, devastatora prostora i sl. »za-
hvaljujuci« prije svega tzv. pozajmiStima materijala koja su otvarana mimo i bez
ikakvog utjecaja tijela nadleznih za rudarstvo, te bezoénim kradama mineralne
sirovine od strane sumnjivih poduzetnika. Sa sigurno$s¢u mozemo reéi da su ta
vremena prosla i da rudarstvo kao gospodarska grana sve viSe, opravdano stjece
status transparentne i druStveno odgovorne gospodarske djelatnosti. Uvida se da
mineralne sirovine moraju biti strateSka odrednica. One su temeljni uvjet gospo-
darske neovisnosti i takozvanog postindustrijskog razvoja drustva. Upravo radi
transparentnosti, odrzivog gospodarenja i zastite mineralnih sirovina Sektor za
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rudarstvo je tijekom 2018. godine ustrojio kapitalan projekt Jedinstvenog infor-
macijskog sustava mineralnih sirovina Republike Hrvatske (JISMS), koji se kon-
tinuirano nadograduje, te sluzi na dobrobit svih rudarskih gospodarskih subjekta
ali 1 drugih tijela drzavne uprave te regionalne i lokalne samouprave.

Globalizacija, ubrzavanje gospodarskih i tehnolo§kih promjena, kao i elementi
postindustrijskog razvoja u velikoj su mjeri promijenili ali ne i umanjili ulogu
i znacenje mineralnih sirovina u suvremenom gospodarstvu i civilizaciji. Te se
promjene ogledaju u smanjivanju uloge metala i poveéanju uloge nemetala kao i
u povecanom iskoristavanju nekih specificnih mineralnih sirovina, ¢ije koristenje
je do prije nekoliko desetljeca bilo ogranic¢eno. Vrijednost mineralnih sirovina je
promjenjiva, ovisno o trziSnim potrebama, zbog cega je jedan od zadataka Mini-
starstva gospodarstva i odrzivog razvoja, Sektora za rudarstvo, kontinuirana valo-
rizacija njihove vrijednosti.

Eksploatacija i korisStenje mineralnih sirovina dio je ukupne gospodarske ak-
tivnosti zemlje te na taj nacin doprinosi ukupnom rastu drustvenog proizvoda.
Istodobno rast drustvenog proizvoda zahtijeva i povecanje uporabe mineralnih
sirovina §to pretpostavlja njihovu uzajamnu povezanost. Ocjenjujuéi znacaj ru-
darstva i njegov doprinos ukupnoj gospodarskoj djelatnosti, mora se uvaziti i
ispravno vrednovati ¢injenica da je rudarstvo gospodarska grana koja stvara nove
vrijednosti, te potiCe i podrzava rad ¢itavog niza drugih proizvodnih gospodarskih
grana (energetika, graditeljstvo, preradivacka industrija ...).

Proteklo petogodisnje razdoblje, s aspekta rudarske djelatnosti u Republici
Hrvatskoj je bilo dinamic¢no i proaktivno. Znacajno je naglasiti da je Ministar-
stvo gospodarstva i odrzivog razvoja, sukladno odredbama Zakona o rudarstvu,
zaklju¢no sa 2018. godinom, od Ureda drzavne uprave u zupanijama, sukcesivno
preuzelo nadleZznost za mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala:
tehnicko-gradevnog kamena (amfibolit, andezit, bazalt, dijabaz, granit, dolomit,
vapnenac), gradevnog pijeska i §ljunka iz neobnovljivih lezista, gradevnog pijeska
i Sljunka iz morskog dna, ciglarske gline. Nadalje, u praksi i dosadasnjem iskustvu
se pokazalo da neaktivna eksploatacijska polja mineralnih sirovina nisu odgova-
rajuce planirana u prostorno-planskoj dokumentaciji, te se osnovom te ¢injenice
nije moglo pristupiti ponovnoj aktivaciji eksploatacijskih polja, niti postupku sa-
nacije rudarskim radovima otkopanih prostora eksploatacijskih polja mineralnih
sirovina. Dosadasnje zakonske odredbe Zakona o rudarstvu iz 2013. godine, ko-
jima je uredena problematika sanacije eksploatacijskih polja mineralnih sirovina
(izvanredna sanacija ¢lanak 102. i 103. te izvodenje rudarskih radova u posebnim
situacijama ¢lanak 104.) nisu niti jedanput konzumirane, odnosno po njima nije
bio proveden niti jedan postupak sanacije rudarskim radovima otkopanih prosto-
ra. Stoga je Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, pripremilo i u zakonsku
proceduru uputilo prijedlog izmjena i dopuna Zakona o rudarstvu.
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Damir Foretié¢

KLESARSKI RADOVI U XIX STOLJECU I PRIMJENA 3D CRTANJA U
PRIPREMI KLESARSKIH RADIONICKIH NACRTA DANAS,

Prikazat ¢e se nekoliko snimaka originalnih nacrta kamenih elemenata i dije-
lova katedrale iz arhiva Riznice Zagrebacke katedrale beckog arhitekta Schmidta
koje je izradio njegov atelje u Becu prije potresa 1880. god., kao i nacrte H. Bolléa
koje su radeni nakon potresa i prema kojima su se klesali kameni elementi. Poseb-
no se isti¢u detalji profilacija kojima je obilovala neogotika.

Na obnovi katedrale Boll¢ je u to vrijeme imao preko 100 zaposlenih klesara.

Prikazat ¢e se i nacrti klesarskih majstora s otoka Vrnika koji su izucavali
klesarski zanat i usavrsavali na Bolléovoj §koli u Zagrebu. Danas je to Skola pri-
mijenjene umjetnosti i dizajna Zagreb, jedna je od najstarijih srednjih $kola u
Hrvatskoj.

Prezentirat ¢emo nacrte pribavljene iz Budimpestanskog arhiva u sklopu kon-
struktivne obnove crkve i1 samostana sv. Franje u Zagrebu. Rije¢ je o nacrtima
postojeceg stanja iz 1790. godine.

Na kraju pokazat ¢emo i dio nacrta koje smo radili u tvrtki ARBI d.o.o. i FO-
RETIC I SINOVI d.o.0., a bili su dio Izvedbenih projekata za pojedine dijelove
obnove od 1993 - 2020. zaklju¢no s potresom iz ozujka. Kameni elementi su se
izvodili na temelju detaljnih nacrta i kiparskih modela kroz sve faze obnove zvo-
nika, zapadnog procelja i portala prilikom ove zadnje obnove-restauracije Zagre-
backe katedrale kroz sada vec trideset godina.

Nadam se da ¢e se postignuti standard klesarskih projekata odrzati i u budu¢-
nosti nakon protupotresne konstruktivne sanacije koja je u tijeku.

Trpimir Kujundzi¢, Tomislav Korman, Ruza Purki¢

MOGUCNOST PRIMJENE ALTERNATIVNIH IZVORA ENERGIJE PRI
EKSPLOATACIJI ARHITEKTONSKO GRADEVNOG KAMENA

U skladu sa strategijom razvoja Republike Hrvatske i teznji ka energetskoj
tranziciji na Ciste energije, u potrazi za zelenom energijom budu¢nosti primjenji-
vom u rudarstvu, analizira se mogucnost primjene alternativnih izvora energije. S
obzirom da Hrvatska energetska strategija prepoznaje vodik i njegovu upotrebu u
strategiji razvoja transporta u periodu do 2030. godine u cilju smanjenja emisija
ugljicnog dioksida, usporeden je vodik s drugim pogonskim energijama, dizel-
skim gorivom 1 elektricnom energijom. Opisane su metode proizvodnje vodika,
one vec razvijene i one u eksperimentalnoj fazi. Napravljen je pregled dosadasnjih
dostignuca u rudarskim tvrtkama u svijetu koje nastoje implementirati svjetska
nastojanja ka dekarbonizaciji gospodarstva i redukciji emisija ugljicnog dioksida.
Analizira se moguénost primjene obnovljivih izvora energije pri eksploataciji ar-
hitektonsko — gradevnog kamena.

Kljucne rijeci: rudarstvo, energija, arhitektonsko gradevni kamen
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Anil Taneja
Director LITOSonline.com. Natural stone industry magazine, Madrid

HOW THE NATURAL STONE IS REINVENTING
ITSELF

In today’s world when change of almost every aspect of the business, econom-
ic, technological, competitive environment changes in the blink of an eye, com-
panies in every industry need to be very innovative, flexible and agile in adapt-
ing to the circumstances. The natural stone industry, too, has had to adapt to the
new environment and, in many ways, often imperceptible, many companies have
shown that they can be as creative as any and are starting to come out with new
commercial products, new textures and new finishes, and responding in creative
ways to the new sensibilities regarding environment and sustainability.

NEW FINISHES AND TEXTURES

A little more than a decade ago, most people would have been aware of only
a few finishes and textures which the stone industry would offer to the outside
world. The polish, honed, flamed, bush hammered finish, aged, etc. were the ones
most were familiar with. Today, some companies are able to offer a mind blowing
varieties of finishes and textures, there are so many that some of them do not even
have a name, the manufacturers sometimes allot a number or a code to a particular
texture. These new textures often completely change the aesthetics of a particular
stone giving it a totally fresh look and offering interior designers a wide range to
choose from.

96



DESIGNS IN TRADITIONAL APPLICATIONS

There is also greater emphasis on design in traditional applications. In floor-
ings, for example, some companies are now offering designs which are inspired in
carpets. Floorings of carpet designs made of natural stone in the entrance or the
living room give any home a totally different look, an air of hospitality and luxury
(without the hassles of constantly cleaning the carpet !).

Or the simple bathroom. Even a shower tray made of natural stone nowadays
has a very high component of design, let alone the bathroom itself, which every-
one is familiar with.

NEW APPLICATIONS
FOR THE HOME

Then there are new applications in natural stone, some of them still so few in
number that most people have not seen them or are even aware of them. For ex-
ample, there are some companies which have specialised in furniture in the living
room, or the kitchen.

And how about personalising a dining table ? In most families, most members
of a household have their favourite chair at the table. Why not add a personal
touch and engrave something unique to every person, perhaps the name, or just
engrave an image of a cat where the little girl sits ?

Why not have a wine rack made of natural stone in the house ? One for red
wine, another for white wine ! Not enough space in the house? No problem, a
small one will do. You want to make it the centre piece of your huge living or
dining room ? That too can be done.

Then there is also furniture for exteriors, to be placed in one’s garden, and
that is where a family ends up spending the whole day, having meals during the
holidays or beer with friends and neighbours once spring arrives, and during the
long summer evenings.
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COMMERCIAL APPLICATIONS

Then there are other commercial applications. Loungers to be placed around
the swimming pools of hotels making cleaning so much easier, and saving a lot of
money to the hotel at the same time.

Or cuttlery in restaurants, made of stone. The range of designs is infinite. ( A
secret- many top end restaurants already have cuttlery made of natural stone, of
different shapes and sizes and stones for different dishes).
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CONCLUSION

The great virtue of natural stone
lies in its versatility. Almost anything
can imagine, it can be made in natural
stone. Natural stone is not just a luxu-
rious product, it gives a taste of luxury
to every application that one makes
with it. Start imagining what more can
be done
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Damir Kurtovi¢, dipl.ing.el., Odjel za pristup mrezi
Josip Letica, dipl.ing.el., Odjel za zajednicke poslove

OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE NA PODRUCJU
DP»ELEKTRODALMACIJA« SPLIT

1. DP»ELEKTRODALMACIJA« SPLIT

Djelatnost distribucije elektricne energije je posljednja sastavnica sustava,
koja je odgovorna za isporuku elektri¢ne energije kupcima. Ta djelatnost obavlja
se u tvrtki HEP Operator distribucijskog sustava d.o.o. (HEP ODS).

Uz razdiobu elektri¢ne energije preuzete iz prijenosne mreze i brigu za pouz-
danu opskrbu kupaca, prodaju, mjerenje, obracun i naplatu isporucene elektricne
energije, HEP ODS je odgovoran za odrzavanje distribucijske mreze i postrojenja,
zamjene i rekonstrukcije te razvoj.

Duznosti operatora distribucijske sustava su: siguran, pouzdan i u¢inkovit po-
gon distribucijske mreze; osiguravanje nepristranosti prema korisnicima distri-
bucijske mreze, uklju¢ujuéi povezana drustva unutar HEP grupe, davanje infor-
macija korisnicima mreze koje su im potrebne za ucinkovit pristup i koristenje
mreze; osiguravanje pristupa mrezi prema reguliranim, razvidnim i nepristranim
nacelima i briga o gubicima u mrezi i svakogodi$njoj analizi gubitaka.

Unutar HEP ODS-a postoji 21 distribucijsko podrucje.
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DP »Elektrodalmacija« Split opskrbljuje elektricnom energijom kupce na
310.468 mjernih mjesta, na svim naponskim razinama do 35 kV i kategorijama
potrosnje.

Povrsina je 5030 km? i obuhvacéa Splitsko-dalmatinsku Zupaniju te gradove
Ploce i Metkovic.

Poslovanje tvrtke organizirano je kroz 3 Sluzbe, 3 Odjela i Centar za terenske
aktivnosti.

Obuhvaca podrucje grada Splita te 11 terenskih jedinica (Trogir, Omis, Makar-
ska, Ploce, Metkovi¢, Vrgorac, Imotski, Sinj, Bra¢, Hvar i Vis)

Struktura elektroenergetskog sustava:

Duljina 35 kV mreze: 607,5 km
Duljina 20(10) kV mreze: 3.655,9 km
Duljina 0,4 kV mreze: 8.950,4 km
Ukupna duljina mreze: 13.213,8 km
Broj transformatorskih stanica 110/x kV: 22

Broj transformatorskih stanica 35/x kV: 39

Broj transformatorskih stanica 20(10)/0,4 kV: 2.737

Broj obracunskih mjernih mjesta — ukupno: 310.468
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Shodno duznostima operatora distribucijskog sustava, vrSe se konstantna ula-
ganja u postojecu elektroenergetsku mrezu, kao i u izgradnju novih pojnih tocaka.

2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE NA PODRUCJU
DP »ELEKTRODALMACIJA« SPLIT

Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energiji definiraju kao:
wizvori energije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili djelomic-
no, posebno energija vodotoka, vjetra, neakumulirana sunceva energija, biodizel,
biomasa, bioplin, geotermalna energija itd.«

Obnovljivi izvori energije su:

» kinetiCka energija vjetra (energija vjetra)

* Sunceva energija

* biomasa

» toplinska energija Zemljine unutrasnjosti i vruéi izvori (geotermalna energija)
» potencijalna energija vodotoka (vodne snage)

* potencijalna energija plime i oseke i morskih valova

» toplinska energija mora

Republika Hrvatska se, kao ¢lanica Europske unije, obvezala na prihvacanje
europskog klimatsko-energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/
EZ o poticanju uporabe energije iz obnovljivih izvora. Prihva¢anjem direktive,
Hrvatska je preuzela obvezu povecanja uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri
¢emu je u 2020. godini udio energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj
potrosnji trebao iznositi najmanje 20%, promatrano na razini EU.

HEP do 2030. godine planira povecati udjel obnovljivih izvora energije s 35
na vise od 50 posto.
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Taj cilj planira postici revitalizacijom, odnosno povecanjem snage i proizvod-
nje postoje¢ih hidroelektrana, izgradnjom novih hidroelektrana te ulaganjima u
vjetroelektrane, suncane elektrane i ostale obnovljive izvore energije.

Prikljucenje distribuiranih izvora na mrezu HEP ODS-a izvodi se na 0,4 kV,
20(10) kV i 35 kV naponskom nivou.

Na mrezu HEP ODS-a, s danom 1.3.2023., prikljuceno je 8187 izvora ob-
novljive energije (ukljucujuéi i kupce s vlastitom prozvodnjom), ukupne snage
628,45 MW.

Na podrué¢ju DP »Elektrodalmacija« Split, zaprimljeni su zahtjevi za priklju-
cenje:

— Vjetroelektrana

— Suncanih elektrana

— Kogeneracijskih postrojenja
— Malih hidroelektrana

— Bioplinskih postrojenja

Na mrezu su trenutno priklju¢ena 594 izvora obnovljive energije, ukupne sna-
ge 34,5 MW.

Suncana elektrana Vis (3,5 MW)
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Mala hidroelektrana Prancevici (1,6 MVA)

Vietroelektrana Kom-Orjak-Greda (10 MW)
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Suncana elektrana Kosore-Jug (2,1 MW)

3. PRIKLJUCENJE PROIZVODPACA ELEKTRICNE ENERGIJE
NA ELEKTROENERGETSKU MREZU HEP ODS-A SUKLADNO
NOVOJ ZAKONSKOJ REGULATIVI

a. Zakon o trziStu elektri¢ne energije

U skladu s novim uredenjem iz Zakona o trziStu elektricne energije (NN
111/2021), za izgradnju novog proizvodnog postrojenja, osim u sluc¢aju jedno-
stavnih gradevina odredenih propisima o prostornom uredenju i gradnji, potrebno
je provesti postupak izdavanja energetskog odobrenja za proizvodno postrojenje
pred nadleznim Ministarstvom.

Pravna ili fizicka osoba koja je zainteresirana za gradnju proizvodnog postro-
jenja, u pisanom obliku Ministarstvu iskazuje interes za gradnju predmetnog po-
strojenja na odredenoj lokaciji. Uz iskaz interesa, pravna ili fizicka osoba koja je
zainteresirana za gradnju proizvodnog postrojenja duzna je dostaviti preliminarno
misljenje operatora prijenosnog sustava i/ili ODS-a o moguénosti prikljucenja te
o mogu¢im opcijama za prikljucenje na elektroenergetsku prijenosnu i/ili distribu-
cijsku mrezu. Navedeno preliminarno misljenje ODS ili OPS izdaju nakon izrade
Elaborata mogucénosti prikljucenja (EMP).

Na temelju odluke o odabiru najpovoljnije ponude, Ministarstvo izdaje ener-
getsko odobrenje koje ne jam¢i njegovu nositelju da ¢e mo¢i izgraditi proizvodno
postrojenje, nema pravnih u¢inaka na vlasnistvo i druga stvarna prava na prostoru
(nekretnini) koji je odobren i ne predstavlja pravnu osnovu za ulazak u posjed
nekretnine, ali se smatra dokazom pravnog interesa u svrhu ishodenja akata po-
trebnih za izgradnju objekata za proizvodnju elektri¢ne energije ili postrojenja za
skladistenje energije.
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b. Pravila o priklju¢enju na distribucijsku mrezu

Prikljucenje proizvodaca, kada izgradnja proizvodnog postrojenja ne spada u
jednostavne gradevine odnosno radove, u skladu s propisima iz podrucja gradnje
provodi se po posebnoj proceduri, koja pored redovnog postupka prikljucenja uk-
ljucuje i predpostupak prikljucenja.

Predpostupak prikljuc¢enja proizvodaca provodi se u svrhu ishodenja energet-
skog odobrenja za izgradnju proizvodnog postrojenja u skladu s odredbama ZO-
TEE-a

Predpostupak prikljucenja proizvodaca

Osnovni koraci predpostupka prikljucenja proizvodaca energije prikazani su
na slici, a sastoje se od:
» zahtjeva za dostavu podataka o stanju u mrezi za potrebe izrade EMP-a
» dostave podataka o stanju u mrezi za potrebe izrade EMP-a
* izrada EMP-a
» zahtjeva za izdavanje preliminarnog misljenja ODS-a na izradeni EMP
» pregled i ocjena EMP-a od strane ODS-a
» dostava preliminarnog misljenja ODS-a

Ovlasteni izradiva¢ EMP-a elektronickim putem, podnosi ODS-u zahtjev za
dostavu podataka o stanju u mrezi za potrebe izrade EMP-a, nakon ¢ega ODS
dostavlja podatke o stanju u mrezi ovlastenom izradivacu EMP-a.

Ovlasteni izradiva¢ EMP-a je duzan u roku od 30 dana, izraditi EMP te ODS-u
predati zahtjev za dostavu preliminarnog misljenja na izradeni EMP.

ODS u roku od 30 dana od dana zaprimanja zahtjeva, dostavlja ovlastenom
izradivacu EMP-a preliminarno misljenje o moguénosti prikljucenja ili odbija iz-
dati preliminarno misljenje i trazi doradu EMP-a.

1. Elaborat moguénosti prikljucenja (EMP)

EMP se izraduje u svrhu sagledavanja mogucnosti proizvodaca, te u svrhu
utvrdivanja moguc¢ih mjesta priklju¢enja na mrezu i tehnickih rjesenja izvedbe
prikljucka.

EMP mozZe izraditi samo ovlasteni izradivac, koji se nalazi na listi ovlastenih
izradivaca EMP-a ODS-a.

EMP se izraduje na predlosku ODS-a, te sadrzi:

* ocjenu mogucnosti prikljucenja na mrezu
* razmatrane opcije izvedbe prikljucka
» prijedlog optimalnog tehnickog rjesenja priklju¢enja na mrezu.

U sklopu sagledavanja mogucnosti prikljucenja ili povecéanja prikljucene sna-
ge, u EMPu se ne provodi analiza postojanja tehnickih uvjeta u dubini mreze, veé
se provjerava da li je prikljucenje proizvodnog postrojenja, u skladu s odredbama
Mreznih pravila u kojima se definira maksimalna priklju¢na snaga svih proizvod-
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nih postrojenja koji se mogu prikljuciti na SN mrezu napajanu iz transformatorske
stanice TS VN/SN, uvazavajuc¢i aktualni desetgodisnji plan razvoja mreze ODS-a.

EMP treba sagledati razli¢ite moguénosti prikljucenja na mrezu, u ovisnosti o
konfiguraciji mreze u okolini razmatrane lokacije, te predloziti optimalno tehnic-
ko rjeSenje prikljuCenja, uvazavajuci aktualni desetgodi$nji plan razvoja mreze
ODS-a.

2. Preliminarno misljenje o0 mogucnosti priklju¢enja

Preliminarno misljenje o mogucnosti priklju¢enja sadrzi ocjenu mogucnosti
prikljucenja uvazavajuéi aktualni desetgodisnji plan razvoja mreze ODS-a, op-
timalno tehnicko rjesenje prikljucenja i procijenjeni rok za izgradnju prikljucka.

Preliminarno misljenje o moguc¢nosti prikljuc¢enja ne jam¢i moguénost priklju-
¢enja s punom priklju¢nom snagom, odnosno moguce je da ODS uvjetuje priklju-
¢enje s moguénoscu operativnog ograni¢enja koristenja prikljuéne snage, ako se u
EOTRP-u utvrdi da je potrebno stvarati tehnicke uvjete u mrezi.

Preliminarno misljenje o mogucnosti prikljucenja ne jam¢i moguénost priklju-
¢enja na mrezu ako bi se priklju¢enjem premasila maksimalno dopustena prikljuc-
na snaga svih proizvodnih postrojenja koja se prikljucuju na SN mrezu napajanu
iz transformatorske stanice TS VN/SN, u skladu s Mreznim pravilima, iz razloga
$to je nakon izdavanja preliminarnog misljenja ODS sklopio ugovore o prikljuce-
nju za druga proizvodna postrojenja, odnosno ako su druga proizvodna postroje-
nja zapocela redovan postupak prikljucenja.
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Redovan postupak prikljucenja proizvodaca

Redovan postupak prikljucenja proizvodaca provodi se nakon ishodenja ener-
getskog odobrenja u skladu s odredbama ZOTEE-a.

Osnovni koraci redovnog postupka prikljucenja proizvodaca prikazani su na
slici, a sastoje se od:

» zahtjeva za dostavu podataka za potrebe izrade EOTRP-a i dostave istih

* izrade EOTRP-a

» zahtjeva za izdavanje odluke o prihvatljivosti EOTRP-a, i dostave odluke

» sklapanja ugovora o prikljucenju

* izdavanja EES

* izdavanja potvrde glavnog projekta

» uplate naknade za prikljucenje

 izgradnje prikljucka i stvaranja uvjeta u mrezi

» sklapanja ugovora o koristenju mreze

 stavljanja prikljucka pod napon i izdavanja potvrde o pocetku koriStenja mreze

» pokusnog rada i izdavanja potvrde za trajni pogon, ako je u EES uvjetovan
pokusni rad

Ovlasteni izradiva¢ EOTRP-a, podnosi ODS-u zahtjev za dostavu podataka o
stanju u mrezi za potrebe izrade EOTRP-a, a ODS u roku od 30 dana dostavlja
podatke o stanju u mrezi ovlastenom izradivacu EOTRP-a.

Ovlasteni izradiva¢ EOTRP-a je duzan u roku od 90 dana, izraditi EOTRP
te ODS-u predati zahtjev za izdavanje odluke o prihvatljivosti EOTRP-a. ODS
dostavlja ovlaStenom izradivacu EOTRP-a odluku o prihvatljivosti EOTRP-a ili
trazi doradu EOTRP-a.

U roku od 30 dana od izdavanja odluke o prihvatljivosti EOTRP-a od strane
ODS-a, ODS dostavlja investitoru na potpis ugovor o prikljucenju koji je duzan
potpisati i vratiti ODS-u u roku od 60 dana, a u protivnom odluka o prihvatljivosti
EOTRP-a prestaje vaziti.

Ako je u EOTRP-u utvrdeno da je u svrhu priklju¢enja proizvodaca potrebno
stvarati uvjete u prijenosnoj mrezi, sklapa se tripartitni ugovor o prikljucenju iz-
medu investitora, ODS-a i operatora prijenosnog sustava.

ODS temeljem zaprimljenog urednog i potpunog zahtjeva za izdavanje EES za
prikljucenje proizvodaca i sklopljenog ugovora o priklju¢enju, izdaje EES u roku
od 15 dana od dana zaprimanja zahtjeva.

U sluc¢aju da investitor nije vratio potpisan ugovor o prikljucenju unutar roka,
ODS rjesenjem odbacuje zahtjev za izdavanje EES i obavjestava podnositelja za-
htjeva o potrebi ponavljanja procedure za ishodenje odluke o prihvatljivosti EO-
TRP-a.

Nakon ishodenja EES, a prije podnosenja zahtjeva za sklapanje ugovora o ko-
riStenju mreze, potrebno je ishoditi potvrdu glavnog projekta priklju¢ivane gra-
devine, ako je izrada glavnog projekta i izdavanje potvrde propisano propisima
kojima se ureduje podrucje gradnje.
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Nakon izgradnje svoje gradevine i ispunjenja svih uvjeta za pocetak koriste-
nja mreze, investitor podnosi zahtjev za sklapanje ugovora o koristenju mreze s
prilozima.

Nakon sklapanja ugovora o koristenju mreze, korisnik mreze podnosi zahtjev
za pocetak koriStenja mreze s propisanim prilozima. Temeljem zahtjeva za poce-
tak koristenja mreze, ODS, uz nazo¢nost korisnika mreze, stavlja priklju¢ak pod
napon, ¢ime zapocinje koristenje mreze.

Nakon uspjesnog stavljanja prikljucka pod napon, ODS izdaje potvrdu o po-
¢etku koristenja mreZe.

Korisnik mreze kojem je u EES uvjetovan pokusni rad, provodi pokusni rad s
mrezom, uz nazoc¢nost predstavnika ODS-a.
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1. Elaborat optimalnog tehnickog rjesenja prikljucenja

EOTRP se izraduje u svrhu:
» utvrdivanja mogucnosti prikljucenja ili povecanja priklju¢ne snage uz provjeru
postojanja tehnic¢kih uvjeta u mrezi
» utvrdivanja posebnih uvjeta i uvjeta priklju¢enja u svrhu izrade idejnog ili
glavnog projekta,
» utvrdivanja optimalnog tehnickog rjeSenja prikljucenja na mrezu,
» procjene troskova prikljucka i stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi.
EOTRP moze izraditi samo ovlasteni izradiva¢ EOTRP-a, koji se nalazi na listi
ovlastenih izradivaca EOTRP-a ODS-a.
EOTRP se izraduje na predlosku ODS-a, te sadrzi minimalno:
» proracun tokova snaga, naponskih prilika i struja kratkog spoja, u skladu sa
Smjernicama za provedbu proracuna u okviru EOTRP-a ODS-a
* ocjenu o postojanju tehnickih uvjeta u mrezi, odnosno potrebnim zahvatima za
stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi
* ocjenu o potrebi primjene operativnog ogranicenja koristenja prikljucne snage
 tehnicko rjesenje prikljucenja na mrezu
» graficki prikaz prikljucka i stvaranja uvjeta u mrezi na odgovarajuc¢oj podlozi
* iznos naknade za prikljucenje

Kupac s vlastitom proizvodnjom priklju¢ne snage do ukljucivo 50 kW

Izdavanje EES nije potrebno za postojeceg krajnjeg kupca s prikljuénom sna-
gom do ukljuc¢ivo 50 kW koji trazi prikljuc¢enje proizvodnog postrojenja na posto-
jecu instalaciju, instalirane snage do iznosa priklju¢ne snage navedene u postoje-
¢oj EES ili ugovoru o koristenju mreze.

Vlasnik gradevine podnosi ODS-u zahtjev za provjeru mogucnosti prikljuce-
nja proizvodnog postrojenja na postojecu instalaciju, na tipskom obrascu operato-
ra distribucijskog sustava.

Uz zahtjev za provjeru mogucénosti prikljucenja proizvodnog postrojenja na
postojecu instalaciju prilaze se:

* idejni projekt ili idejno rjesenje proizvodnog postrojenja

» dokaz vlasnistva ili drugog stvarnog prava

* izjava korisnika mreze o pravnom interesu, u sluc¢aju suvlasniStva na gradevi-
ni.

ODS temeljem urednog i potpunog zahtjeva za provjeru mogucnosti priklju-
¢enja provjerava moguénost prikljucenja i u roku od 15 dana izdaje obavijest o
mogucénosti prikljucenja.

Obavijest 0 moguénosti prikljuc¢enja sadrzi uvjete pod kojima postoji mogué-
nost prikljucenja, odnosno obrazlozenje nepostojanja uvjeta za prikljucenje proi-
zvodnog postrojenja na postojecu instalaciju po postupku iz ovog ¢lanka.
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U slucaju postojanja moguénosti prikljucenja, operator distribucijskog susta-
va, uz obavijest iz stavka 5. ovog ¢lanka, dostavlja podnositelju zahtjeva i ponudu
za opremanje OMM prema cjeniku nestandardnih usluga HEP ODS-a.

Vlasnik gradevine, nakon podmirenja cjelokupnih troskova iz ponude za opre-
manje OMM-a, izgradnje proizvodnog postrojenja, te ispunjavanja uvjeta iz oba-
vijesti o0 mogucnosti priklju¢enja, dostavlja ODS-u zahtjev za promjenu statusa
korisnika mreze uz priloge;

» glavni projekt

+ certifikat za ugradenu opremu proizvodnog postrojenja,

» potvrda o uporabljivosti izvedene elektri¢ne instalacije koja ukljucuje i Izjavu
ispitivaca elektri¢ne instalacije o zavrSnom pregledu i ispitivanju

» ugovor o opskrbi krajnjeg kupca kojim je reguliran i otkup elektri¢ne energije.

Temeljem zaprimljenog zahtjeva za promjenu statusa korisnika mreze, ODS
u roku od 15 dana od primitka urednog i potpunog zahtjeva, u sklopu potvrde za
trajni pogon dostavlja vlasniku gradevine i potvrdu o promjeni statusa, te novi
ugovor o kori§tenju mreze.
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EUROLITHOS — ATLAS OF ORNAMENTAL STONE
RESOURCES IN EUROPE

Croatian Geological Survey, Sachsova 2, HR-10000 Zagreb, Croatia
*corresponding author: zdedic@enhydro.hr

European Ornamental Stone Resources (EuroLithos) EuroLithos seeked to
shed light on yet another mineral resource that has been used for millennia and
will be for centuries to come: ornamental stone. Europe’s geology displays a rich
diversity of stone resources that have left a significant impact on the common
architecture and cultural heritage of Europe. In addition, these industries sustain a
large number of jobs across the continent. In recent years, the sustainable qualities
of ornamental stone, as a building material, have gained renewed attention, being
more durable and climate friendly than concrete and other synthetic materials.
EuroLithos had three main objectives:

* Develop harmonized map services for the most important European ornamen-
tal stone resources;

e Provide an ’ID-card® for such resources, and

» Provide guidelines on best practices regarding the sustainable management of
those resources.

The project has created databases and maps for the 13 participating countries.
The templates can be used to grow the database both by partner countries, and by
including other countries.

EuroLithos is a pioneering project on Europe’s natural stone resources. It had
to overcome major challenges in terms of standardization and harmonization of
data and information. The lack of appropriate INSPIRE terminology required Eu-
roLithos to develop innovative solutions to integrate EN standard terminology
with INSPIRE by developing a project specific vocabulary. The longstanding tra-
dition of using natural stone in a wide variety of applications has led to specific
norms and standards that cannot currently be reconciled with INSPIRE. Euro-
Lithos developed a data framework for ornamental stone for spatial and techni-
cal information (Carvalho and Heldal 2019; Heldal et al., 2019; Laskaridis and
Heldal, 2021). EuroLithos has compiled 1,219 unique European ornamental stone
sources in partner countries with basic data in geopackages in EGDI. So far, about
350 of these are linked to detailed reports.

EuroLithos developed guidelines assessing the value of ornamental stone for
society beyond its economic value (Heldal and Dedic¢, 2021). Case studies were
carried out demonstrating best practice and underpin the final guidelines for as-
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sessing the cultural value of ornamental stone resources on a local, regional, and

national scale (Dedic¢ et al., 2020). Atlases of ornamental stone resources were

produced for Cyprus, Greece, Italy (as a whole and the Italian region of Emilia

Romagna in particular), Norway, Portugal and Slovenia. These are stored in the

EGDI repository. These atlases provide comprehensive information on the geolo-

gy, ornamental stone deposits, their production, use, and heritage value in and for

each country (Carvalho et al., 2020). Petrographic and physico-chemical prop-
erties are provided for each ornamental stone deposit. Missing data (e.g. some
geochemical information) will be updated at a later stage. A scientific volume has
been submitted for publication in a future dedicated volume of the NGU Bulletin

(https://www.ngu.no/side/ngu-bulletin). The publication will be online with free

access.

Stakeholders acknowledge and welcome the fundamental work and useful in-
formation provided by EuroLithos. Stakeholders made the following observations
and recommendations:

» The main interested parties were not engaged to a large extent in the project,
e.g. the stone industries, stone federations, the cities/municipalities (as one of
the most important group of buyers of natural stone). For example, Europe’s
natural stone industry (e.g. EUROROC — https://www.euroroc.net/); the Inter-
national Union of Geological Science (IUGS) initiative on Project 637 - Her-
itage Stone Designation (https://en.unesco.org/international-geoscience-pro-
gramme/projects/637) and its national activities. Therefore, future work would
benefit from stronger bonds to a wider stakeholder group and more communi-
cation outside the project team is recommended.

* The term ’ornamental stone‘ is limiting and it is suggested that *natural stones*
be used instead following European standardization, e.g. CEN / TC 246 ’natu-
ral stones*.

* Although EuroLithos is mindful of the sustainability and durability of natural
stone, unbiased science-based Life Cycle Analysis (LCA) and Environmental
Product Declaration (EPD) studies are needed to underpin these properties of
natural stone.
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Karmela Segvié¢
Split

INCLUSIVE STONE ERASMUS + PROJEKT

O projektu

Projekt Inclusive stone zapoceo je 1. veljace 2022., a traje do 31. sijecnja 2024.

Projektni partneri, od kojih su neki dugogodisnji partneri Klesarske skole na
Erasmus projektima, jesu: CTM — Asociacion Empresarial de Investigacion Cen-
tro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (Spanjolska), DNV — German
Natural stone Association (Njemacka), iED — Institute of Entrepreneurship Deve-
lopment (Grcka), FAMDIF-COCEMFE — Federacion de Asociaciones Murcianas
de Personas con Discapacidad Fisica y Orgéanica (Spanjolska) i Klesarska $kola
(Hrvatska).

Da bi se prilagodili na¢ini ucenja i razvoja vjestina i sposobnosti osoba s inva-
liditetom, u svrhu zaposljivosti, nuzno je osvjestavanje poslodavaca o moguéno-
stima prilagodbe radnih mjesta te velikog neiskoristenog kapaciteta $to ga osobe
s invaliditetom imaju za rad.

Projekt Inclusive stone stoga ima za glavni cilj poticanje obrazovanja i zapo-
Sljavanja osoba s invaliditetom u sektoru kamenarstva. Jedna je od aktivnosti pro-
jekta i istrazivanje potreba rada kod poslodavaca, u svrhu prikupljanja konkretnih
informacija o problemima s kojima se susrec¢u, kako bi se za njih mogla prilagoditi
radna mjesta. Klju¢nu ulogu u zaposljavanju osoba s invaliditetom imaju i javne
sluzbe za zaposljavanje, skole, Skolske stru¢ne sluzbe, ali i ustanove koje zapo-
Sljavaju velik broj osoba s invaliditetom, a sluze kao primjer dobre prakse.

Europska unija i radno sposobno stanovnistvo

Istrazivanja su pokazala da najmanje 16 posto radno sposobnog stanovniStva
Europske unije predstavljaju osobe s invaliditetom, od kojih mnoge imaju sposob-
nost i volju za radom $to svakako ukljucuje i rad u sektoru kamenarstva. Mozemo
re¢i da osobe s invaliditetom predstavljaju znacajan potencijal za razvoj gospo-
darstva i trziSta rada. Statistika Europske unije kaze da ih je samo 50 posto zapo-
sleno, a to znaci da su potencijali i dalje uvelike neiskoriSteni i da postoji velik
jaz izmedu radno sposobnog stanovniStva i zaposljavanja osoba s invaliditetom.
Kako bi se omogucila njihova bolja integracija na trzi$te rada i sudjelovanje u
razvoju 1 napretku drustva, potrebno je odgovoriti na njihove potrebe.

Na razini Europske unije, istrazivanja iz 2019. pokazala su da je rizik od siro-
mastva ili socijalne iskljucenosti za osobe s invaliditetom ve¢i (28,4 %) nego za
osobe bez invaliditeta (18,4 %). Posjedovanje odredenih vjestina i znanja predu-
vjet je za ulazak na trziste rada i pronalazak posla i zato je bitna suradnja obrazov-
nih institucija, javnih sluzbi za zaposljavanje i poslodavca.
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Pravna regulativa i strategije

Hrvatska je uredbama i direktivama, ali i strategijama Europske unije, u svoj
pravni sustav unijela poprili¢no kvalitetne odredbe, u svrhu obrazovanja, zapo-
Sljavanja 1 poticanja poslodavaca na zaposljavanje osoba s invaliditetom.

Godine 2021. Europska komisija donijela je Strategiju o pravima osoba s
invaliditetom za razdoblje 2021. — 2030. kojom je, izmedu ostalog, napravljen
i poseban osvrt u svrhu poboljSavanja pozicija osoba s invaliditetom na trziStu
rada. Strategija upucuje sve drzave Europske unije da je nuzno i obvezno obrazo-
vanje prilagoditi svima i da svi moraju imati jednake mogucénosti za obrazovanje
u zeljenoj struci te usmjeravanje ka trzistu rada. Ono Sto je svakako uoceno kao
problem jest da mnoge strukovne $kole nemaju pristup za osobe s invaliditetom
i da uvjeti rada nisu prilagodeni i zbog toga ograni¢avaju osobe s invaliditetom u
Skolovanju u odredenoj Zeljenoj struci. Zbog toga osobe s invaliditetom zavrsa-
vaju posebne strukovne skole, iz kojih je teze do¢i na otvoreno trziste rada. Time
startna pozicija koja kre¢e od samog obrazovanja nije jednaka onoj koje imaju
osobe bez invaliditeta.

Strategija navodi zaposljavanje kao jedan od pet glavnih prioriteta za osobe s
invaliditetom. Obrazovanje i zaposljavanje temelji su za samostalnost, neovisnost
i kvalitetan zivot. Europska komisija potice socijalnu ekonomiju drzava ¢lanica
Europske unije, kojom se pruza podrska zaposljavanju osoba s invaliditetom te su
u tu svrhu dane posebne drzavne potpore za zaposljavanje radnika s invaliditetom.

Hrvatska u Akcijskom planu izjedna¢avanja moguénosti za osobe s invali-
ditetom za razdoblje 2021. — 2024. godine propisuje osiguravanje kvalitetne pri-
preme za zaposljavanje kroz ukljucivanje osoba s invaliditetom u usluge profesio-
nalne rehabilitacije i profesionalnog usmjeravanja. Isto tako ukljucuje i provedbu
aktivne politike zaposljavanja osoba s invaliditetom te informiranje poslodavaca o
potrebama i moguénostima zaposljavanja osoba s invaliditetom. U akcijskom pla-
nu propisana je i inkluzija u strukovne srednje Skole, Sto se temelji na dodatnom
obrazovanju i podrsci nastavnicima, ali i na stvaranju novih strukovnih dokume-
nata koji ¢e prilagoditi rad potrebama ucenika s invaliditetom.

Mnogi propisi Hrvatske uskladeni su s Europskom unijom i mozemo re¢i da
imamo kvalitetan zakonodavni okvir za provedbu svih ideja iz prethodno nave-
denih strategija i akcijskih planova. Jedan od zakona Republike Hrvatske koji
je vazno spomenuti jest Zakon o profesionalnoj rehabilitaciji i zaposljavanju
osoba s invaliditetom koji je na snazi od 2013., tj. otkako je Hrvatska postala
¢lanica Europske unije, a zakon je izmijenjen 2020. godine.

Zakon jasno definira profesionalnu rehabilitaciju, kvote zaposljavanja osoba
s invaliditetom, ureduje zaposljavanje i rad osoba s invaliditetom na otvorenom
trziStu rada i pod u posebnim uvjetima, osnivanje, djelatnost te upravna i stru¢na
tijela u centru za profesionalnu rehabilitaciju, integrativnoj radionici i zastitnoj
radionici, ureduje mjere za poticanje zaposljavanja i rada osoba s invaliditetom,
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djelatnost i nadleznost Zavoda za vjestacenje, profesionalnu rehabilitaciju 1 zapo-
Sljavanje osoba s invaliditetom te odgovornost za povrede odredaba Zakona.

Zakon propisuje razumnu prilagodbu radnog mjesta, a to znaci potrebnu
1 odgovarajucu prilagodbu i podesavanja, koja ne predstavljaju nerazmjerno ili
neprimjereno opterecenje, da bi se u pojedina¢nom slucaju, ondje gdje je to po-
trebno, osobama s invaliditetom osiguralo zaposljavanje i rad na ravnopravnoj
osnovi s drugima. Osobama s invaliditetom mora se omoguciti koristenje opreme,
potrebno je prilagoditi infrastrukturu i prostor za rad, a da to ne bude prevelik teret
za onoga tko je to duzan omoguciti. Zakon propisuje i posebne uvjete zaposlja-
vanja osoba s invaliditetom, a to je zaposljavanje u ustanovi ili trgovackom drus-
tvu osnovanom radi zaposljavanja osoba s invaliditetom kao i samozaposljavanje
osoba s invaliditetom.

Vazni propisi, u svrhu zastite i podrske u zaposljavanju osoba s invalidite-
tom jesu: Pravilnik o poticajima pri zapoSljavanju osoba s invaliditetom od
1. sijecnja 2021. godine, Pravilnik o sadrzaju i nac¢inu vodenja ocevidnika
zaposlenih osoba s invaliditetom, Pravilnik o profesionalnoj rehabilitaciji i
Centrima za profesionalnu rehabilitaciju osoba s invaliditetom, Pravilnik o
utvrdivanju kvote za zaposljavanje osoba s invaliditetom.

Kvota zaposljavanja osoba s invaliditetom

Pravilnikom o utvrdivanju kvote za zaposljavanje osoba s invaliditetom pro-
pisuje se udio zaposlenih osoba s invaliditetom u ukupnom broju zaposlenih kod
pojedinog poslodavca. Kvota se odreduje u visini od 3 posto u odnosu na ukupan
broj zaposlenih kod poslodavca, neovisno o djelatnosti koju poslodavac obavlja.
Ustanova koja ima 20 i viSe zaposlenih duzna je zaposliti osobu s invaliditetom,
a osoba mora biti zaposlena na najmanje 20 sati i mora biti u registru osoba s in-
validitetom HZMO-a. Poslodavac koji zapo§ljava viSe osoba s invaliditetom od
propisane kvote te poslodavac koji zaposljava manje od 20 radnika, medu kojima
su osobe s invaliditetom, ima pravo na novcanu nagradu u iznosu od 30 posto
minimalne pla¢e mjesec¢no za svaku osobu s invaliditetom koja je ve¢a u odnosu
na propisanu kvotu, pod uvjetom da je ista upisana u oCevidnik zaposlenih osoba
s invaliditetom. Obveznik koji ne ispuni kvotu zaposljavanjem osoba s invalidite-
tom ili zamjenskom kvotom, duzan je mjese¢no, prilikom obracuna plac¢a, obra-
¢unati i uplatiti novcanu naknadu u iznosu od 20 posto minimalne place za svaku
osobu s invaliditetom koju je bio duzan zaposliti kako bi ispunio propisanu kvotu.

Zamjenske kvote

Obvezu kvotnog zaposljavanja poslodavac moze ispuniti zamjenskom kvo-
tom. To znaci da moze sklopiti ugovor o poslovnoj suradnji s osobom s invali-
ditetom koja se samozaposljava, moze ugovoriti poslovnu suradnju sa zastitnom
radionicom i integrativnom radionicom, trgovackim drus$tvom, zadrugom ili udru-
gom u kojima vise od polovine radnika ¢ine osobe s invaliditetom, moZze ugovoriti
obavljanje prakse za ucenike ili studente s invaliditetom, moze ugovoriti obavlja-
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nje studentskog posla sa studentom s invaliditetom, dati jednu ili viSe stipendija
za osobe s invaliditetom.

Ovo se ¢ini kao odli¢an nacin da poslodavac sudjeluje u obrazovanju i zapo-
Sljavanju osoba s invaliditetom na razlicite nacine koji njemu odgovaraju.

Zakljucak

Projektnim aktivnostima daje se obol u postizanju jednakosti u ostvarivanju
ljudskih prava i sudjelovanju osoba s invaliditetom u drustvu, $to prije svega
ukljucuje obrazovanje i zaposljavanje. Sektor kamenarstva specifican je izmedu
ostalog 1 po tome §to je velik dio posla u danasnje vrijeme strojna obrada, §to
zapravo znaci da su velike moguénosti, uz kvalitetno obrazovanje, postici i odre-
denu stopu zaposlenih osoba s invaliditetom u klesarskoj struci. Kako bismo radili
na tome, prije svega na obrazovanju uskladenom s potrebama koje odgovaraju
osobama s invaliditetom, provodimo projektne aktivnosti u koje ukljuc¢ujemo i
poslodavce, nastavnike, ali i uc¢enike skole.
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Tamara Plastic¢
Pucisca

SASTANAK UDRUZENJA EACD, ZALAKAROS,
MADARSKA 10. - 11. XI. 2022.

Generalna skupstina i sastanak Predsjednistva Udruzenja EACD odrzani su u
Madarskoj, u gradu Zalakarosu, gdje se od 10. do 13. studenoga 2022. odrzavao
tradicionalni nacionalni sastanak udruzenja klesara. Na dogadanju se svake go-
dine okupe klesari iz cijele Madarske sa svojim obiteljima. Tako je bilo i ovoga
puta te je sve proteklo u ugodnom druzenju za $to su se pobrinuli nasi domacéini,
tada aktualni predsjednik EACD-a Janos Kampfl i njegova pomo¢nica Gabriella
Csanadi.

U cetvrtak, 10. studenoga u 18 sati odrzana je Skupstina Udruzenja. Predsjed-
nik Janos Kampfl kao domacin pozdravio je sve prisutne, a potom je predao rije¢
glavnom tajniku Norbertu Kienesbergeru. Skupstini su prisustvovali predsjed-
nik Janos Kampfl, potpredsjednik DI Dr. Wolfgang Kippes, pocasni predsjednik
KommR TR Franz Bamberger, pocasni ¢lan Gabriella Csanadi, Bernhard Gann
EMC, direktor MMag. Ivan Gutschi, Balazs Karolyi, glavni tajnik ing. Norbert
Kienesberger EMC, SR Adolf Moser EMC, Janos Nagy, Georg Obererlacher
EMC, direktorica Tamara Plasti¢, GF Anna Singer, predsjednik EASMS-a Nor-
bert Stoffel, graditelji katedrale Stefan Stubenhofer i Christian Vercayie.
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Sredisnja tema skupa bile su preorijentacija i vizije buducnosti kao i konac-
no planiranje IV. EMC turneje. Novi ravnatelj skole u Halleinu, Johann Gutschi,
najavio je istrazivacki centar za prirodni kamen koji bi se oformio u sklopu pro-
Sirenja Skole. To bi se prosirenje radilo u suradnji sa SveuciliStem primijenjenih
znanosti u Salzburgu. Norbert Stoffel izvijestio je o poticanju arhitekata u isto¢noj
Francuskoj u upotrebi kamena te poticanja izgradnje kuc¢a od masivnog prirodnog
kamena.

Tamara Plasti¢ rekla je kako bi bilo dobro da zajedno rade na ovakvim tema-
ma, a takoder i iznadu nacine financiranja takvih projekata jer i Klesarska $kola
takoder sa svoje strane ulaze dosta napora u aktualizaciji upotrebe arhitekton-
sko-gradevnog kamena te upoznavanje mladih arhitekata, pa i kipara s kamenom.
podrucju toplinske izolacije i sanacije.

Prikupljene su sve informacije o osnivanju Udruge EACD u Austriji, a jo§
2021. izbrisana je iz registra Udruga u Luksemburgu. Statut je prilagoden austrij-
skom zakonu o udrugama. Sjediste je u Halleinu od 27. lipnja 2022. pod nazivom
»Europsko udruzenje za kreativno obrtnistvo, kulturu gradnje i o¢uvanje spome-
nika®, registrirano skra¢eno kao ,,EACD”.

Kienesberger predstavlja prijedlog za 20. godisnjicu EACD-a i 25 godina
EMC-a.

Izglasano je novo predsjednistvo EACD-a 2022. u sastavu:

predsjednik ing. Norbert Kienesberger EMC,
potpredsjednik Ramon Eduard Keller EMC,

2. dopredsjednik dr. dipl. ing. Wolfgang Kippes,
bivsi predsjednik Janos Kampfl, LI Madarska,
blagajnik Andreas Schroder EMC,

glavna tajnica Anna Singer, Stone Center Hallein.

Takoder su izglasani i ostali ¢lanovi te savjetodavni odbor:

- Auditor KommR Franz Bamberger, pocasni predsjednik,

- Auditor Johannes Schubert, voditelj radionice katedrale u Xantenu,

- Savjetodavni odbor Virginia Maria Tanzer, ravnateljica Skole kamena

Laas,

- Savjetodavni odbor Tamara Plasti¢, ravnateljica Klesarske skole u Puci-

S¢ima,

- Savjetnik Corry Kussendrager EMC,

- Savjetodavni odbor MMag. lic Johann Gutschi, direktor HTL Hallein,

- Savjetodavni odbor Georg Obererlacher EMC,

- Savjetodavni odbor Bernhard Gann EMC, HTL Hallein,

- Savjetnik Stefan Stubenhofer, Dombauhiittenmeister Soest.

- Takoder g. Marcial Lopez izabran je za po¢asnog predsjednika.
Raspravljalo se o0 angazmanu udruzenja u okviru WorldSkillsai EUROROC-a.

Jedan prijedlog bio je predavanje o EACD-u u skolama.

120



Plasti¢ predlaze promociju ,,Mobility Craft of Stonemason* na razini Europ-
ske unije. Gann predlaze da EACD bude na platformi ERASMUS+ i da se regi-
strira kako bi poslovni sudionici mogli platiti i putne troskove i stanarinu. Zaklju-
¢eno je da je potrebno povecati broj ¢lanova udruzenja. Najavljeni su:

sastanak predsjedniStva 19. sijecnja 2023. u Salzburgu,
zavr$ni ispit IV-EMC-Tour od 21. do 23. rujna,
predaja diploma i godisnja skupstina EACD-a od 6. do 8. listopada 2023.

Sutradan, 11. studenoga 2023., odrzan je sastanak Predsjednistva EACD-a.
Sastanku su prisustvovali: predsjednik Janos Kampfl, potpredsjednik DI Dr.
Wolfgang Kippes, pocasni predsjednik KommR TR Franz Bamberger, direktor
Savjetodavnog odbora Tamara Plasti¢, Savjetodavni odbor Georg Obererlacher
EMC, glavni tajnik ing. Norbert Kienesberger EMC, pocasni ¢lan Gabriella Csa-
nadi, Bernhard Gann EMC, direktor MMag. Johann Gutschi, Aaron Knust EMC,
SR Adolf Moser EMC, LIM Madarska Sandor Molnar, GF Anna Singer, Pred-
sjednik EASMS Norbert Stoffel i glavni graditelj Stefan Stubenhofer. Glavna
tema sastanka bila je organizacija zavrSetka EMC turneje za magistre klasarstva.
Do sada je odradena obuka u 5 trening centara. Kandidati su za stjecanje naslova
magistra klesarstva Balazs Karolyi, Janos Nagy i Christian Vercayie.

EMC turneja zapocela je u travnju 2019. u Becu, gdje su polaznici dobili uvod
u znanstveni dio projekta. Prijavljena su 3 kandidata, nazalost, bez kandidata iz
Njemacke i Hrvatske. U svibnju 2019. odrzana je prva obuka u sklopu Simpozija
o prirodnom kamenu u Klesarskoj skoli u Puc¢is¢ima. U rujnu 2019. obuka je
odrzana u 2. centru, u Madarskoj, te 3. u travnju 2022. u Baselu, a 4. dio ispita u
Halleinu/Becu i u listopadu 2022. u Lasi. Zavrsni dio rada mogao bi se provesti u
Parizu ili u K6lnu/Soest/Xantenu u proljece 2023.
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OoKo STI PE d.o.o

Pucisca, Bra¢, Hrvatska

E-mail: okstipe1992@gmail.com
Facebook: STIPE STONE
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Proizvodnja i prodaja

Zakutac 10a, 21310 Omi$

tel.: 021861085

email: klesarstvo.forma@gmail.com

Izlozbeni salon

Horvacanska cesta 31C

10000 Zagreb

mob.: 091601 9273

email: prodaja.forma.zg@gmail.com

www.stoneforma.com
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PLANO

Put Karanusica 73
21220 TROGIR
E-mail: info@adriakamen.hr

Tel: 021/ 389 835 www.adriakamen.hr
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VONATONI#°

Uncompromised
power and flexibility

The DONATONI Z2000 is a large multifunction CNC machining
centre with 5/6 interpolated axes with a Z axis stroke of 2000
mm. It is suitable for shaping operations (simple and complex,
rectilinear, concave, convex, arched), for milling two- and three-
dimensional sections, as well as for making columns, sculptures,

and all types of cuts.

* + +

Versatility without Top-quality Many production
limits: shaping, electrospindles possibilities
removal, cutting, for machining more thanks to the Z axis,
and milling operations. than 8 hours. from 2000mm.

b
000

donatonigroup.com

Scar113tq1is QR code
to discover more




VONATONI ™ **

Simple. Compact. Complete.

The DONATONI JET 625 machine is a numerical control
bridge milling machine with 5 interpolated axes, which
is compact and simple to use. Suitable for processing
kitchen and bathroom countertops, shower trays,

and different kinds of claddings for the construction
sector, made of marble, granite, and artificial stone.

Total automation Utmost flexibility Automatic movements
of the production process and machining speed thanks to the MOVE System

Scan this QR code
to discover more

0006 131

donatonigroup.com
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SPEGRA d.o0.0. osnovana je 1989. godine u Splitu, a u svojoj 34-godisnjoj tradiciji usko se specijalizirala iskljucivo za izvodenje specijalnih gradevinskih
radova, pocevsi od izvodenja sanacijskih radova zastite kulturne bastine do vrlo slozenih inzenjerskih sanacija. Tvrtka je nastala spontano i igrom slucaja,
kao Sto Cesto svaka velika pri¢a o uspjehu nastane, a pogotovo u svijetu poduzetnistva. SPEGRA je osnovana iz prakticne potrebe, kada je direktor Berislav
Borovina, na samom pocetku uspjesne karijere, pri radu na jednom projektu, uvidio da ne postoji tvrtka koja bi mogla izvesti potrebne radove na sanaciji.
Odlugio je odgovoriti na potrebe gradevinskog trZista i osnovati upravo tvrtku kakvu je traZio.

0d nabavke prvog stroja, Hamelmannove visokotlaéne pumpe i od svega par zaposlenika, tvrtka je u tri desetljeca narasla do oko 250 zaposlenika te
postala sinonim za radove sanacije gradevinskih objekata te nacionalni, ali i internacionalni lider u izvodenju ove vrste radova s najmodernijom opremom i
strojevima kakve koriste najbolje svjetske tvrtke iz branse.

0d samog pocetka, $to zbog teznje ka izvrsnosti, a Sto zbog specifiéne djelatnosti, SPEGRA d.o.o. prati suvremene, globalne gradevinske trendove i
materijale. Pocetkom 90-ih, u vrijeme kada se i na svjetskoj razini pocelo ozbiljnije pristupati sanaciji objekata, posebno onih starih s kulturnom i povijesnom
vrijedno$cu, tada je i SPEGRA s jednakom ambicijom krenula u taj posao u Hrvatskoj i do danas postala mjerilo za kvalitetu i inovaciju. Upravo su ta dva
kriterija ono Sto krasi svaki projekt izveden od Spegre i zbog ¢ega je SPEGRA angazirana na izvodenju mnogih, velikih i znacajnih projekata sanacije.

Izvodenje sanacijskih radova spada u najzahtjevnije i najizazovnije radove na polju gradevinarstva. Zahtijeva prvenstveno znanje i izvrsne ljudske
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KLESARSKA SKOLA - PUCISCA

Novo riva 4, 21 412 Puciscéa
Telefon: 021/633-114, fax: 633-076
e-mail: klesarska-skola@klesarska.tcloud.hr
klesarskaskola@gmail.com
www.klesarskaskola.hr
Fb: klesarskaskolapucisca

ucenike za zanimanja klesar i klesarski tehnicar. Provodi EU projekte prvenstveno
vezane za sektor i industriju kamena u suradnji s institutima i udruzenjima za pri-
rodni kamen i arhitektonskim komorama i strukovnim Skolama iz drugih europskih
zemalja i svijeta. Skola je poznata i priznata na europskoj i svjetskoj razini, a diplo-
ma Klesarske Skole vrijedi u cijelome svijetu.

Upisujemo ucenike sa zavrSenom osnovnom Skolom za zanimanja:



KLESARSKI TEHNICAR - &etverogodisnji program.

Klesarski tehnicar osim operativnih poslova obrade i ugradnje radi i na organizaciji
klesarskih radova, izradi nacrta, troSkovnika i ponuda za klesarske radove. Operativni
poslovi klesara podrazumijevaju ugradnju kamenih elemenata kao $to su oblaganje
fasada zgrada, izrada i ugradnja stepenica, balkonskih ograda, stupova, lukova, ka-
pitela, polaganje podova, izrada ornamenata i natpisa i ostalih kamenih elemenata.

Nacrte izraduje ru¢no i upotrebom rac¢unala. Osim ru¢ne obrade kamena klesarski
tehnic¢ari usvajaju i znanja i vjestine obrade kamena na CNC stroju.

Kamene elemente izraduju temeljem nacrta, Sablona, 3D skenova te glinenih i
gipsanih modela koje sami izraduju u sklopu nastave iz kiparskog modeliranja.

ZavrSavanjem ovog programa, osim pripreme za trziSte rada, stjeCe se mogucnost
pristupanja ispitima drzavne mature te time i mogucnost upisa na sveuciline studije.
Najcesce su to programi na gradevinskim fakultetima, akademiji likovnih umjetnosti,
restauraciji, kiparstvu, rudarstvu, geologiji, ali upisuju i arheologiju, ekonomiju i ostale
programe i fakultete.

Klesarski tehniCari se u svom poslu obrade kamena sluze tradicionalnim klesar-
skim alatima (Ceki¢, dlijeto, gradina, piket, martelina, zubatka, buéarda itd), ali i ru¢-
nim strojevima (elektri¢nim frezama, brusilicama, pneumatskim stemalicama, itd.) te
stabilnim strojevima: frezama, polirkama, gaterima, tokarilicama itd. Posao se obavlja
na otvorenom (fasade, vanjski podovi...) ili u zatvorenom prostoru (proizvodne hale,
klesarske radionice, unutrasnjost gradevina itd).

KLESAR - trogodisnji program.

Klesar obraduje prirodni kamen ru¢nim ili strojnim alatima te ugraduje klesance ili
ploCe na podove ili fasade zgrada. Klesance oblikuje prema nacrtima koristeci Sablone
ili konstrukcije modela direktno na kamenu. U svom radu koristi se ru¢nim klesarskim
alatima, ruénim frezama i brusilicama, ruénim pneumatskim alatima te strojevima. Po-
vrsine klesanaca i kamenih plo¢a mogu se dodatno ukraSavati klesanjem ornamenata
ili natpisa.

Klesar moze raditi u kamenolomu na vadenju kamena i njegovoj osnovnoj obradi.

Suraduje s restauratorima i konzervatorima te kiparima u izradi ili obnovi zgrada i
spomenika. Osobito zahtjevni klesarski poslovi su restauratorski zahvati na graditelj-
skoj bastini koja je pod spomeni¢kom zastitom. Za izvodenje istih radova nuzna je i
licenca Ministarstva kulture.

Klesar Skolovanje zavrSava pomocnickim ispitom te nakon dvije godine rada u
struci moze polagati majstorski ispit te otvoriti vlastiti obrt. Za ovaj program potrebna
je potvrda specijaliste medicine rada.



INTERNATIONAL
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SERBIA

UDRUZENJE KAMENA KOLONIJA — STONE STUDIO ASSOCIATION
1000 Beograd, Zvecanska 2, Srbija, kamenakolonija@gmail.com
Zoran Djaji¢, dipl. inZ. geologije
Kontakt tel. br: +381655165099

Djelatnost UdruZenja Kamena Kolonija:
- njegovanje starih zanata u obradi kamena, proizvodnja i prodaja repromaterijala

zaizradu mozaika i skulptura u kamenu,

- istrazivanje, eksploatacija, prerada, zastita i restauracija arhitektonsko gradevinskog kamena,

- organizacija medunarodnog sajma kamena i pratece industrije,, STONE EXPO SERBIA”
- organizacija medunarodnih simpozija i izlozbi skulptura i mozaika u kamenu
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